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GLOSARIO

§

ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA: es un inventario de la energía y materias
primas que se utilizan, al igual que los desechos sólidos, líquidos y gaseosos
se generan en cada etapa de la vida de un producto.

§

ANTROPOGÉNICO: ocasionado por el hombre o por las actividades humanas.

§

ASBESTOSIS: neumoconiosis debida a la inhalación de fibras de amianto. La
acepción del término asbestosis no cubre las demás lesiones (mesotelioma,
por ejemplo) debidas igualmente al amianto. Amianto: Mineral que soporta
altas temperaturas, cuyas fibras son más rígidas que las del Asbesto

§

ASERRADERO: establecimiento en el que se obtienen Productos Forestales
de Transformación Primaria.

§

ASERRÍN: producto obtenido como desperdicio en el proceso de aserrado.

§

BRIQUETAS DE CARBON VEGETAL: elementos obtenidos mediante la
compactación de cisco fino y cenizas, que son empleados de forma doméstica
para encender chimeneas.

§

BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS: se refiere a la modificación de la forma
en que se realizan las operaciones dentro de un Ciclo Productivo, con el fin de
prevenir la generación de residuos o de impactos.

§

CÁMARA DE COMBUSTIÓN: cámara diseñada para realizar un proceso
eficiente de carbonización de la madera.

§

CAMBIOS TECNOLÓGICOS: se refiere a la adopción de nuevas tecnologías
que permiten la minimización de residuos e impactos de un determinado
proceso.

§

CANCERÍGENO: nombre que se da a los agentes causantes del cáncer. La
mayoría de los cancerígenos son también mutagénicos y muchos teratógenos.
El largo período (conocido como período de latencia) entre el contacto con un
cancerígeno y la aparición de síntomas clínicos de cáncer hace difícil identificar
las sustancias que puedan haberlo provocado. En el ambiente contaminado en
que vivimos, cualquier persona está cada día expuesta a un gran número de
cancerígenos conocidos o sospechosos de serlo.

§

CARBÓN VEGETAL: producto del proceso de carbonización de la madera
bajo condiciones controladas en algunos casos.

§

CARBONIZACIÓN: proceso mediante el cual se transforma la madera (Materia
Prima) en Carbón Vegetal (Producto final).

§

CARPINTERÍA: establecimiento en el que se elaboran Productos Forestales de
Segundo Grado de Transformación o Terminados, además de refacciones.

§

CEFALEA: dolor localizado en el cráneo (excluyendo los dolores de la cara).

§

CICLO DE VIDA: la combinación de procesos que un producto necesita para
cumplir con la función especificada por la unidad funcional. Las etapas del
ciclo de vida incluyen producción, uso y procesamiento después de su
disposición, incluyendo el proceso de los desechos generados en estas etapas.

§

CISCO: residuo sólido generado en la producción Artesanal de Carbón
Vegetal, constituido por carbón de tamaño reducido (Inferior al requerido por
los compradores) y cenizas. Es reutilizado en el proceso para cubrir otras
parvas antes de iniciar el proceso de combustión.

§

COCHERA: o porqueriza, estructura destinada al mantenimiento de ganado
porcino.

§

CUADRO SINTOMÁTICO: definición de la sintomatología presentada por la
población objeto de estudio.

§

DAMPER: dispositivo que permite controlar la entrada de aire por un conducto.
Consiste simplemente en una compuesta ubicada de forma perpendicular a la
dirección del flujo de entrada del aire a la Cámara de Combustión.

§

DISEÑO ECOEFICIENTE: se refiere a diseños de procesos que durante su
funcionamiento no produzca impactos ambientales, son tecnologías
ambientalmente preferibles.

§

EDEMA PULMONAR: acumulación de líquidos en los pulmones.

§

EFECTO INVERNADERO: consiste en el aumento progresivo de la
temperatura de la atmósfera terrestre, lo que a largo plazo puede producir el
deshielo de los polos y la desaparición de las costas actuales de los
continentes.

§

EFICIENCIA: esta dada por la relación entre la cantidad de madera utilizada y
el carbón que se produce.

§

EXPLOSIVO: substancia que cuando se inflama rápidamente se convierte en
un gran volumen de gas con el consecuente desplazamiento de presión sobre
cuanto le rodea

§

FORMALDEHÍDO: aldehído fórmico. Desinfectante enérgico. Aldehído:
Líquido volátil que se obtiene deshidrogenando u oxidando un alcohol.

§

FOTOSÍNTESIS: proceso mediante el cual las plantas verdes elaboran
azúcares a partir de agua y anhídrido carbónico mediante la conversión de la
energía luminosa en energía química con la ayuda del pigmento verde llamado
clorofila. Es considerado el proceso cardinal que permite la continuidad de la
vida en la Tierra, ya que no sólo constituye la fuente primaria de toda la
energía biológica, sino también la práctica totalidad de la materia viviente.

§

FUENTE DE IGNICIÓN: fuente de combustión.

§

FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA: es aquélla en que los focos de emisión
de una fuente fija se dispersan en un área, por razón del desplazamiento de la
acción causante de la emisión, como por ejemplo, en el caso de las quemas
abiertas controladas en zonas rurales.

§

GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS: es el conjunto de
operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el
destino más adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperación, aprovechamiento, comercialización y disposición final.

§

HEMOGLOBINA: materia colorante roja de la sangre.

§

HOLLÍN: parte espesa del humo que se adhiere a las superficies cercanas. El
hollín es carbono casi puro.

§

INDUSTRIA MADERERA: se refiere a todo tipo de industria en el que la
Materia Prima es la madera.

§

INERTE: se refiere a los materiales que no presentan ningún tipo de
reactividad.

§

INFLAMABLE: sustancia que se enciende produciendo llama.

§

IMPACTO AMBIENTAL: alteración o modificación que se provoca sobre el
medio ambiente, por la ejecución de un proyecto.

§

IMPACTO SOCIAL: alteración o modificación que se provoca sobre el medio
social, por la ejecución de un proyecto.

§

MATERIAL PARTICULADO: se define como partículas suspendidas totales
(PST) y partículas menores a 10 micras (PM10).

§

MESOTELIOMA: tumor que se ubica en la pleura (Capa de recubrimiento de
los pulmones). Su aparición se relaciona con la inhalación (Exposición crónica)
de ciertos componentes del Material Particulado (PM10).

§

MUTAGÉNICO: compuesto químico que produce mutaciones en la
descendencia de los organismos vivos. Una mutación es un cambio en la
estructura del material genético de un organismo, y aunque existen mutaciones
ventajosas la mayoría son dañinas o neutras. Con frecuencia los agentes
mutagénicos son cancerígenos. Un ejemplo común, es la radiación ionizada.

§

NEUMOCONIOSIS: término que designa las enfermedades respiratorias
producidas por la inhalación prolongada de partículas de polvo o aire
contaminado con alguna sustancia nociva. Se conocen muchas partículas que
producen esta enfermedad: Polvo de sílice, de amianto, de hulla, de berilio, de
algodón, de cáñamo

§

NORMA DE CALIDAD DEL AIRE O NIVEL DE INMISIÓN: es el nivel de
concentración legalmente permisible de sustancias o fenómenos
contaminantes presentes en el aire, establecido por el Ministerio del Medio
Ambiente, con el fin de preservar la buena calidad del medio ambiente, los
recursos naturales renovables y la salud humana.

§

NORMA DE EMISIÓN: es el valor de descarga permisible de sustancias
contaminantes, establecido por la autoridad ambiental competente, con el
objeto de cumplir la norma de calidad del aire.

§

PARVA: sistema artesanal de producción de Carbón Vegetal.

§

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: la aplicación continua de una estrategia
ambiental preventiva integral a los procesos y productos con el fin de reducir
los riesgos para el ser humano y el medio ambiente.

§

PRODUCTOS FORESTALES DE TRANSFORMACIÓN PRIMARIA: son los
productos obtenidos directamente a partir de las trozas tales como bloques,
bancos, tablones, tablas y además chapas y astillas, entre otros.

§

PRODUCTOS
FORESTALES
DE
SEGUNDO
GRADO
DE
TRANSFORMACIÓN O TERMINADOS: son los productos de la madera
obtenidos mediante diferentes procesos y grados de elaboración y de acabado
industrial con mayor valor agregado tales como molduras, parquet, listón,
machihembrado, puertas, muebles, contrachapados y otros productos
terminados afines.

§

PROPELENTE: en los aerosoles, el propelente consiste generalmente en un
gas licuado que se sitúa, por medio de presión, encima del producto en forma
gaseosa, mientras que parte del mismo se mezcla con el producto en forma
líquida. (Si se utiliza gas comprimido, el propelente no se mezcla con el
producto). El gas presiona el líquido hacia abajo, empujándolo a través del tubo
y haciendo que salga al exterior por la válvula, cuando ésta se abre. El líquido
que sale del envase en forma de spray es una mezcla de producto concentrado
y gas licuado.

§

PRUEBA PILOTO: prueba inicial que se hace antes de ejecutar un proyecto o
una obra a gran escala para corregir los errores y fortalecer los aspectos
positivos del mismo.

§

REQUERIMIENTO HÍDRICO: la cantidad de agua que se usa para enfriar mas
rápidamente el carbón producido.

§

REUTILIZACIÓN: recuperación de materiales o productos para su propósito
original dentro del mismo sitio.

§

SILICOSIS: neumoconiosis debida a la inhalación, generalmente profesional,
de partículas de silicio (mineros, fundidores, por ejemplo).

§

SISTEMA SEMICONTINUO DE PRODUCCIÓN CON CALENTAMIENTO
EXTERNO: sistema de producción de Carbón Vegetal.

§

SUSTITUCIÓN DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS: se refiere a la opción
de utilizar materias primas e insumos que minimicen la generación de residuos
o impactos en determinado proceso productivo.

§

TERATÓGENO: factor que puede producir malformaciones en el embrión o
feto.

§

TIEMPO DE CARBONIZACIÓN: periodo de tiempo que dura el proceso de
carbonización de la madera, que va desde el momento del encendido hasta
que se llega al final de la combustión.

§

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO: periodo de tiempo que dura el carbón ya
formado hasta el momento en que puede ser tamizado y empacado.

§

VECTOR: es el elemento (insecto u animal o una forma física) transmisor de
gérmenes patógenos, que los lleva de un organismo infectado hacia uno nuevo
no infectado.

§

VIABILIDAD TÉCNICA: posibilidad de que un estudio sea técnicamente viable
para su ejecución y funcionamiento según aspectos determinados dentro del
análisis.

§

ZORRADA: se refiere a la unidad de medida para la cantidad de materia prima
(madera) que utiliza la población productora de Carbón Vegetal.
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ESTRATEGIA PARA EL MANEJO AMBIENTAL DEL SECTOR PRODUCTOR DE
CARBÓN VEGETAL EN BOGOTÁ D.C.
La producción de Carbón Vegetal en Bogotá representa una problemática no sólo
ambiental sino social, por lo cual se requiere la formulación de una estrategia que
permita continuar con la actividad reduciendo significativamente los impactos
generados por la misma. Debe tenerse en cuenta que la elaboración de Carbón
Vegetal representa una opción para el manejo responsable de los residuos
generados por la Industria Transformadora de Madera en la ciudad, además de
constituir la única fuente de sustento para aproximadamente 350 personas.
Por las razones anteriormente descritas, el Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente junto con la Universidad de La Salle, Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria, realizó una propuesta de manejo para dicha actividad, con
la cual se busca no sólo obtener resultados ambientales, con la reducción de
emisiones y residuos, sino también sociales, proporcionando a la población
involucrada una opción para mejorar sus condiciones actuales de vida.
La propuesta consiste en el diseño de una Cámara de Combustión para la
carbonización de la madera y de un Sistema de Captación del Material Particulado
generado durante el tamizaje del mismo, además de plantear la necesidad de que
la población participe activamente en la Prueba Piloto de dicho sistema, con el fin
de masificar su uso dentro de la población involucrada. El paso a seguir es la
consecución de recursos económicos para dar inicio a su construcción y
funcionamiento.
STRATEGY FOR THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF THE SECTOR
THAT PRODUCES CHARCOAL IN BOGOTA
The charcoal production in Bogota represents an environmental and social problem,
so it requires the formulation of a strategy that lets the continuity of this activity,
and reach a significant reduction of the impacts that it generates. Is important to
know that the manufacture of charcoal is an option for the responsible management
of the residues that comes from the Wood Transforming Industry in Bogota,
besides, it constitutes the only support source of approximately 350 persons.
Because of this reasons, the Environmental Technical Management Department
with La Salle University, Environmental and Sanitary Engineering Department,
realized a proposal for the management of this activity, which looks not only for
environmental results but socials too, giving people the possibility of improving their
actual living conditions.
The proposal consists of the design of a Combustion Chamber, for the burning of
the wood, and a System for Collecting the Particulate Material that is generated
during the process of charcoal blending, moreover it plans that the people need to
participate lively in the First Prove of that system, in order to extend its use among
the working people.
The next step is to get the economical recourses for beginning the construction and
working of the system.

FORMULACIÓN DE UNA ESTRATEGIA PARA EL
MANEJO AMBIENTAL DE LAS INDUSTRIAS
FORESTALES PRODUCTORAS DE CARBÓN
VEGETAL EN EL DISTRITO CAPITAL

Este

trabajo busca fundamentar la existencia de la Producción de Carbón

Vegetal como actividad económica de sustento para numerosas familias en
la ciudad. Además tiene la intención de sentar las bases para que el DAMA
inicie un proceso de reconocimiento de dicha actividad productiva de modo
que quede inmersa dentro del marco normativo ambiental, incluyendo la
Política de Producción Más Limpia que en la actualidad maneja el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, y se le
reconozca como un sector industrial.
Para este fin se realizaron una serie de visitas a los puntos en los que se
identificó

la

presencia

de

Producción Artesanal De Carbón
Vegetal, durante las cuales se
aplicaron formatos de encuesta,
con

los

información
realización

que

recolectó

necesaria
de

un

para

la
la

diagnostico

tanto ambiental (de la actividad) como socioeconómico (de la población
involucrada), para posteriormente definir las estrategias de Producción Más
Limpia que pueden ser aplicables a esta actividad productiva.
Actualmente la Producción de Carbón Vegetal representa una posibilidad de
ingresos y de soporte para la supervivencia de muchas familias, dada la
demanda actual que se presenta en restaurantes y asaderos de toda la
ciudad, lo que la hace viable como industria productiva. Además, constituye

FORMUL ACIÓN DE UNA ESTR ATEGI A PARA EL MANEJO
AMBIE NT AL DE LAS I NDUSTRIAS FOREST AL ES PRODUCT OR AS DE
C. VEGETAL E N EL DISTRITO C APIT AL

una opción interesante para dar un manejo responsable a los residuos
sólidos (retales de madera) que se producen en la industria maderera y
afines, que puede ser ajustado bajo el esquema de la Producción Más
Limpia, haciendo un aporte que puede ser significativo dentro del objetivo
de disminución del volumen de residuos sólidos que a diario se producen en
la ciudad de Bogotá.
CARBON VEGETAL

El

carbón vegetal es el producto obtenido del proceso de carbonización de

la madera o de los residuos (retales) provenientes de la industria maderera
(contemplando aserraderos, carpinterías, etc.).
Esta carbonización debe hacerse bajo condiciones controladas para lograr
una mayor calidad en el carbón vegetal producido.
La diferencia fundamental entre el Carbón Vegetal y la madera es, además
de ser muy diferentes en su apariencia física, que el Carbón Vegetal tiene un
contenido más alto de carbono, por lo que se incrementa su poder calorífico,
constituyéndose en un mejor combustible que la madera. Por esta razón su
utilización es generalizada en muchos sectores de la ciudad.
Producción Artesanal del Carbón Vegetal

Actualmente, en la ciudad se produce Carbón Vegetal, utilizando el método
como artesanal o de parva, el cual consta de 8 procesos básicos para
transformar la madera en carbón vegetal.
La primera etapa es la recepción de la Materia Prima, donde la madera es,
por lo general,

transportada en vehículos de tracción animal y luego se

almacena sin ningún tipo de control de forma directa en el suelo. Luego se

FORMUL ACIÓN DE UNA ESTR ATEGI A PARA EL MANEJO
AMBIE NT AL DE LAS I NDUSTRIAS FOREST AL ES PRODUCT OR AS DE
C. VEGETAL E N EL DISTRITO C APIT AL

da inicio a la construcción de la parva, donde se hace el montaje de una
base elevada constituida por ladrillo y estibas, sobre la cual se entreteje la
madera conformando la parva; una
vez la pila (parva de madera) se
termina, esta se cubre con cisco y se
enciende, dando inicio al proceso de
carbonización.
Por último, el carbón es enfriado con
agua y se extrae, tamiza y empaca
para su posterior comercialización.
CONSECUENCIAS AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA
PRODUCCIÓN DE CARBÓN VEGETAL EN BOGOTÁ

Durante

gran parte del proceso productivo es evidente la generación de

material particulado en grandes cantidades. De igual manera durante la
carbonización de la materia prima (Madera), se hace énfasis en la emisión
de gases tóxicos como CO, Ácido Acético, Metanol y Oxidos de Nitrógeno, los
cuales en grandes concentraciones pueden ser causa de enfermedades no
sólo en la población trabajadora, sino en la población circundante.
Dado el contenido de hidrocarburos aromáticos que tiene la madera, los
olores generados durante la carbonización de la madera son muy molestos y
presentan gran adherencia a las fibras textiles, por lo que los conflictos con
la población cercana y las autoridades locales son muy frecuentes.
Para la determinación de la cantidad de contaminantes emitidos a la
atmósfera, se emplean los Factores de Emisión para dicha actividad que
han sido establecidos por la EPA (Environmental Protection Agency), de
acuerdo a la cantidad promedio que es utilizada en cada parva.
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Es de anotar, que algunas de las familias viven en el mismo lugar en el que
trabajan, y se presenta contaminación de cuerpos de agua por vertimientos
domésticos, aumentando el riesgo de transmisión de enfermedades a la
población infantil residente.
Por otro lado, la problemática social que experimenta la población es
también un punto que demanda atención, y que debe ser tenido en cuenta
en el momento de plantear una solución a dicha situación.
La población trabajadora (Aproximadamente 350 personas) está constituida
por personas de todas

PORCENTAJE DE EDADES

las edades, incluyendo
de

edad

y

personas mayores (Ver
gráfico), quienes por sus
condiciones no deberían
estar dedicadas a este
tipo de actividades. De

1
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los menores de edad involucrados, un 22% participan activamente en la
actividad y el 78% restante depende económicamente de ésta.
Dada la apariencia externa (se ven sucios por estar cubiertos de cenizas) de
estas personas,

están expuestas constantemente a una situación de

rechazo por parte de otras personas lo que genera un conflicto social
importante. Es de anotar que los beneficios económicos percibidos por la
población no son en realidad significativos y les permiten vivir “al diario”,
sin superar muchas de las carencias que tienen las personas en cuanto a su
calidad de vida.
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SOLUCIONES PROPUESTAS
Es importante aclarar que las soluciones propuestas son de carácter técnico,
pero con beneficios ambientales y sociales. El planteamiento de la propuesta
se basa en los elementos que se incluyen en el concepto de Producción Más
Limpia, con la tendencia a la minimización de los impactos producidos por la
actividad sobre el entorno.
Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control

Cámara de
Combustión

Damper

Plancha
de
Concreto

Puerta de Acceso
a la Cámara
Ducto de
Entrada de Aire
Diseño: Angela María Contreras Hernández

Se propone la construcción y prueba de una Cámara de Combustión donde
se restringe el acceso de aire para lograr la combustión incompleta de la
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madera y obtener el Carbón Vegetal, cuyo conducto está comunicado con un
Filtro de Mangas al que se conduce el caudal de gases producidos por medio
de un ventilador. El sistema se muestra en la gráfica anterior, detallando
cada una de sus partes.
De igual manera se hacen recomendaciones para algunas de las
operaciones que se realizan para la producción de Carbón Vegetal, con el fin
de minimizar las emisiones y el volumen de los residuos generado.
Con

el fin de abarcar la totalidad de la Problemática Ambiental que se

presenta a causa de la actividad productiva ya reseñada, se proponen
estrategias para el sistema actual de producción (para aplicación en el
tiempo de transición antes de la adopción del sistema propuesto) y para un
sistema de producción con una Cámara de Combustión (Sistema Propuesto).
Sin embargo se hace énfasis en que la situación ideal es aquella en que la
población decide implementar el sistema propuesto, ya que aunque se hacen
recomendaciones para continuar con el sistema actual, éste continuará
considerándose ilegal por emplear quemas abiertas para producir el Carbón
Vegetal, además de no producir reducciones tan significativas como el
método propuesto.
Con el fin de presentar las bondades del sistema propuesto, se tiene un
cuadro comparativo de las ventajas y desventajas entre el sistema actual de
producción (Artesanal) y el sistema propuesto:
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SISTEMA ACTUAL DE
PRODUCCIÓN
Costos mínimos de construcción y
operación
No requiere para su operación
niveles significativos de capacitación
para la población trabajadora
Bajos niveles de eficiencia en la
producción
Emisión de grandes cantidades de
contaminantes a la atmósfera
Es considerada ilegal por involucrar
quemas a cielo abierto
Es causal de conflicto entre las
poblaciones trabajadora y vecina
Produce enfermedades crónicas
respiratorias en los trabajadores
No requiere una cantidad mínima de
materia prima para iniciar el proceso

SISTEMA PROPUESTO
Costos mayores de construcción y
mantenimiento
Requiere cierto grado de capacitación
en los trabajadores
Niveles mas altos de eficiencia por
ser un proceso controlado
Minimización de emisiones
contaminantes a la atmósfera
No se consideraría ilegal porque no
utiliza quemas a cielo abierto
No constituye motivo de
enfrentamiento entre los
trabajadores y la población vecina
Por ser un proceso controlado, los
gases producidos no están en
contacto con los trabajadores
Requiere una cantidad establecida
de materia prima para iniciar el
proceso según la capacidad de
diseño de la cámara de combustión

Puede ser trasladada de un lugar
otro sin mayores inconvenientes

Su traslado es poco recomendable

Representa niveles de ingresos muy
bajos

Con respecto al sistema actual,
puede representar aumento en los
ingresos percibidos por la población
trabajadora.

Se concluye que el sistema propuesto es el que presenta más ventajas, y
debe ser el sistema adoptado por la población para continuar con la
producción de carbón vegetal, y acogerse a la normatividad vigente emitida
por la autoridad ambiental.

FORMULACIÓN DE UNA ESTRATEGIA PARA EL
MANEJO AMBIENTAL DE LAS INDUSTRIAS
FORESTALES PRODUCTORAS DE CARBÓN VEGETAL EN
EL DISTRITO CAPITAL
Este trabajo busca fundamentar la existencia de la Producción de Carbón
Vegetal como actividad económica de sustento para numerosas familias en
la ciudad. Además tiene la intención de sentar las bases para que el DAMA
inicie un proceso de reconocimiento de dicha actividad productiva de modo
que quede inmersa dentro del marco normativo ambiental, incluyendo la
Política de Producción Más Limpia que en la actualidad maneja el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, y se le
reconozca como un sector industrial.
Actualmente la Producción de Carbón Vegetal representa una posibilidad de
ingresos y de soporte para la supervivencia de muchas familias, dada la
demanda actual que se presenta en restaurantes y asaderos de toda la
ciudad, lo que la hace viable como industria productiva. Además, constituye
una opción interesante para dar un manejo responsable a los residuos
sólidos que se producen en la industria maderera y afines, que puede ser
ajustado bajo el esquema de la Producción Más Limpia, haciendo un aporte
que puede ser significativo dentro del objetivo de disminución del volumen
de residuos sólidos que a diario se producen en la ciudad de Bogotá.
De otra parte, la generación de una tecnología apropiada para la producción
de Carbón Vegetal minimizará los volúmenes de emisiones generadas por
esta actividad, mejorando la calidad de vida de la comunidad involucrada
en dicha actividad.
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Por

las

razones

anteriormente

descritas,

el

Departamento

Técnico

Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, junto con una estudiante con
Décimo Semestre de la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la
Universidad de La Salle, realizó una propuesta de manejo para dicha
actividad, con la cual se busca no sólo obtener resultados ambientales, con
la reducción de emisiones y residuos, basándose en los conceptos básicos
de la Producción Más Limpia, sino también sociales, proporcionando a la
población involucrada (Aproximadamente 350 personas) una opción para
mejorar sus condiciones actuales de vida, que después de realizado el
estudio, se evidenció, son completamente deficientes.
El

estudio

fue

realizado

entre

Noviembre de 2002 y Octubre de
2003, y

para éste se realizaron

visitas de campo a las locaciones
en las que actualmente se ubican
los grupos productores de Carbón
Vegetal, recolectando información
sobre sus viviendas, sus niveles de
ingresos y los volúmenes y especies de madera que transforman.
Posteriormente se realizó una análisis detallado del proceso productivo,
según la información recolectada, para detectar los puntos susceptibles de
modificaciones

para

lograr

la

minimización

de

impactos

mediante

modificaciones simples que pueden ser efectuadas por la población.
Después de determinar los volúmenes promedio que deben ser manejados,
se diseñó una Cámara de Combustión para la carbonización de la madera
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con dimensiones fijas, de forma cúbica,

en lámina Cold Roll Calibre 16,

para que soporte las temperaturas que se alcanzan durante el proceso, con
un Damper que restrinja la entrada de aire a la Cámara y así lograr una
combustión incompleta de la madera, y un ducto de salida que conduzca los
gases hacia un Filtro de Mangas que se instala para controlar olores y el
material particulado que se genera por la utilización de la madera como
materia prima.
Además de hace el diseño de una sistema simple para impedir la dispersión
del material particulado que se emite durante los procesos de tamizaje y
empaque del Carbón Vegetal, a partir del cual se separa el carbón apto para
la comercialización, y las partículas que pueden ser empleadas como
materia prima para la fabricación de Briquetas de Carbón Vegetal,
planteando una opción para el manejo de los residuos que se generan en la
producción del carbón.
De igual manera, se resalta el hecho de que la realización de una Prueba
Piloto para dicho sistema, donde participe de forma activa una porción
seleccionada de la población que actualmente se dedica a esta actividad, es
el primer paso para empezar a dar solución a la problemática que dio origen
a la realización del estudio. De esta forma el DAMA, al ejercer sus funciones
de Autoridad Ambiental, tiene la opción de dar otras opciones a la población
que se encuentra realizando dicha actividad y no sólo limitarse a emitir
resoluciones de cerramiento, que perjudican notablemente la estabilidad
económica de las familias involucradas.
Con el fin de presentar las bondades del sistema propuesto, se tiene un
cuadro comparativo de las ventajas y desventajas entre el sistema actual de
producción (Artesanal) y el sistema propuesto:
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SISTEMA ACTUAL DE
PRODUCCIÓN
Costos mínimos de construcción y
operación
No requiere para su operación
niveles significativos de capacitación
para la población trabajadora
Bajos niveles de eficiencia en la
producción
Emisión de grandes cantidades de
contaminantes a la atmósfera
Es considerada ilegal por involucrar
quemas a cielo abierto
Es causal de conflicto entre las
poblaciones trabajadora y vecina
Produce enfermedades crónicas
respiratorias en los trabajadores
No requiere una cantidad mínima de
materia prima para iniciar el proceso

SISTEMA PROPUESTO
Costos mayores de construcción y
mantenimiento
Requiere cierto grado de capacitación
en los trabajadores
Niveles mas altos de eficiencia por
ser un proceso controlado
Minimización de emisiones
contaminantes a la atmósfera
No se consideraría ilegal porque no
utiliza quemas a cielo abierto
No constituye motivo de
enfrentamiento entre los
trabajadores y la población vecina
Por ser un proceso controlado, los
gases producidos no están en
contacto con los trabajadores
Requiere una cantidad establecida
de materia prima para iniciar el
proceso según la capacidad de
diseño de la cámara de combustión

Puede ser trasladada de un lugar
otro sin mayores inconvenientes

Su traslado es poco recomendable

Representa niveles de ingresos muy
bajos

Con respecto al sistema actual,
puede representar aumento en los
ingresos percibidos por la población
trabajadora.

Se concluye que el sistema propuesto es el que presenta más ventajas, y
debe ser el sistema adoptado por la población para continuar con la
producción de carbón vegetal, y acogerse a la normatividad vigente emitida
por la autoridad ambiental.

INTRODUCCION

Este trabajo busca fundamentar la existencia de la Producción de Carbón
Vegetal como actividad económica de sustento para numerosas familias en la
ciudad. Además tiene la intención de sentar las bases para que el DAMA inicie
un proceso de reconocimiento de dicha actividad productiva de modo que
quede inmersa dentro del marco normativo ambiental, incluyendo la Política de
Producción Más Limpia que en la actualidad maneja el Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, y se le reconozca como un sector
industrial.
Actualmente, a la luz del Artículo 29 del Decreto 948 del Ministerio del Medio
Ambiente, la Producción de Carbón Vegetal a campo abierto se adelanta bajo
el incumplimiento de dicha norma, condición que la categoriza de ilegal, ante lo
cual la autoridad ambiental procede ordenando el cierre de los núcleos de
producción, viéndose afectadas un gran numero de familias que derivan de
esta actividad su sustento diario.
En un intento por buscar una salida sostenible, tanto al problema social como
ambiental generado por la producción artesanal de carbón vegetal, el DAMA en
1997 contrató “El Diseño De Un Proceso Ecoeficiente Para La Producción
De Carbón Vegetal”, estudio realizado por la firma HIDROGEOLOGÍA Y
GEOTECNIA AMBIENTAL LTDA. El estudio se enmarcó dentro de un proyecto
que en ese momento era realizado por el DAMA, donde se promovía la
Transferencia de Tecnologías Ambientalmente Limpias, el cual se dirigía
especialmente hacia la pequeña y mediana industria, sectores que
generalmente no cuentan con sistemas de prevención y control de la
contaminación que las actividades realizadas por los mismos producen. Debe
tenerse en cuenta que este estudio estuvo dirigido a una población especifica
(La población productora ubicada en el Humedal de la Tibanica, en Bosa
Manzanares), por lo que los resultados pueden ser diferentes a los obtenidos
en el presente proyecto.
Continuando con el interés de dar solución a la problemática ambiental
generada por la producción de carbón vegetal en la zona urbana, el Grupo
Flora e Industria de la Madera estableció los lineamientos para el desarrollo del
proyecto que nos ocupa, el cual se soportó en una serie de visitas a los puntos
en los que se identificó la presencia de Producción Artesanal De Carbón
Vegetal, durante las cuales se aplicaron formatos de encuesta, con los que se
recolectó la información necesaria para la realización de un diagnostico tanto
ambiental (de la actividad) como socioeconómico (de la población involucrada),
para posteriormente definir las estrategias de Producción Más Limpia que
pueden ser aplicables a esta actividad productiva.
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Además debe hacerse la salvedad de que en el casco urbano del Distrito
Capital se ubican más del 50% de las industrias forestales transformadoras de
la madera, la producción de Carbón Vegetal es una opción para la reutilización
de los residuos más grandes (retal) producidas por dichas industrias, los
cuales, de otro modo irían a engrosar el volumen de residuos que tienen como
destino el Relleno Sanitario de Doña Juana.
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JUSTIFICACION

Dado el carácter de ilegalidad que presenta la Producción Artesanal De Carbón
Vegetal, donde se realizan quemas de madera a cielo abierto, la población
productora se ve obligada a realizar dicha actividad en predios de invasión, y
por tanto se considera una población flotante, ocasionando un problema social
que debe ser tenido en cuenta en el momento de la formulación de una
solución técnica para que la Producción de Carbón Vegetal se enmarque
dentro de unos parámetros normativos y sea técnicamente viable.
Para dimensionar la problemática se hace necesario conocer la dinámica de la
actividad productiva y determinar el número de familias que se encuentran
involucradas y su ubicación actual dentro del Distrito Capital – Jurisdicción del
DAMA -.
Actualmente la Producción de Carbón Vegetal representa una posibilidad de
ingresos y de soporte para la supervivencia de muchas familias, dada la
demanda actual que se presenta en restaurantes y asaderos de toda la ciudad,
lo que la hace viable como industria productiva. Además, constituye una
opción interesante para dar un manejo responsable a los residuos sólidos que
se producen en la industria maderera y afines, que puede ser ajustado bajo el
esquema de la Producción Más Limpia, haciendo un aporte que puede ser
significativo dentro del objetivo de disminución del volumen de residuos sólidos
que a diario se producen en la ciudad de Bogotá.
De otra parte, la generación de una tecnología apropiada para la producción de
Carbón Vegetal minimizará los volúmenes de emisiones generadas por esta
actividad, mejorando la calidad de vida de la comunidad involucrada en dicha
actividad.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Dentro del contexto de la problemática ambiental que se presenta actualmente
en el Distrito, se enmarca el conflicto que existe para dar un manejo
responsable a los residuos provenientes de la Industria Maderera, los cuales en
este momento tienen como principal destino la Producción Artesanal de Carbón
Vegetal, actividad que se desarrolla sin contemplar ningún tipo de control
ambiental, ignorando completamente las normas en materia de Emisiones
Atmosféricas.
Infortunadamente esta actividad se desarrolla de manera desordenada en
diferentes puntos dentro del perímetro urbano de la ciudad, de los cuales no se
tiene información sobre ubicación exacta ni sobre la población involucrada,
para quienes esta actividad constituye el sustento económico. Por esta razón,
esta problemática tiene un alto componente social, el cual se ve agravado en
mayor medida cuando por las razones anteriormente mencionadas, la
autoridad ambiental se ve obligada a ordenar el cierre de dichas actividades y
la población no ve otra opción que desplazarse hacia otras zonas para invadir
predios e instalar de nuevo sus sistemas artesanales de producción.
Es importante anotar que los lugares donde se ubican dichos asentamientos
son principalmente las rondas de espejos de agua (por los requerimientos
hídricos de la actividad), presentándose invasión del espacio público e
inconvenientes con la población circunvecina.
La escasa información en cuanto a ubicación, número de familias dedicadas a
esta actividad, tipo de procesos adelantados, efectos de la industria sobre la
salud de los trabajadores y de los vecinos, ha imposibilitado acciones integrales
por parte del DAMA, de doble fin, es decir, que minimicen los impactos a través
de mejoramiento de procesos y tecnologías y se logre la competitividad de la
industria.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Descripción del Sector Productor de Carbón Vegetal y sus Procesos
productivos.
CARBON VEGETAL
El carbón vegetal es el producto obtenido del proceso de carbonización de la
madera o de los residuos (retales) provenientes de la industria maderera
(contemplando aserraderos, carpinterías, etc.).
Esta carbonización debe hacerse bajo condiciones controladas para lograr
una mayor calidad en el carbón vegetal producido. El objetivo del proceso es
únicamente descomponer químicamente la madera empleada sin permitir que
ésta se queme completamente obteniendo sólo cenizas. Para este fin se debe
controlar la cantidad de aire presente en el proceso.
La diferencia fundamental entre el Carbón Vegetal y la madera es, además de
ser muy diferentes en su apariencia física, que el Carbón Vegetal tiene un
contenido más alto de carbono, por lo que se incrementa su poder calorífico,
constituyéndose en un mejor combustible que la madera.
El Carbón Vegetal es considerado un material inerte, es decir, que no puede
ser atacado por agentes biológicos y es difícilmente alterable por las
condiciones atmosféricas.
Por ser la madera la materia prima, muchas de las características que ésta
presenta en el momento de ser incluida en el proceso, influyen en el mismo.
Deben ser tenidos en cuenta factores como el tamaño del trozo de madera, su
densidad y la humedad de la misma, factores que están íntimamente
relacionados con la especie de madera que sea utilizado.
El carbón vegetal, presenta diferentes propiedades físicas y químicas que
determinan su calidad y eficiencia de combustión.
Propiedades físicas
1. Densidad: A escala industrial se busca la utilización de Carbones más
densos, lo que supone la obtención de mayor número de calorías
durante la combustión con un volumen menor que el que seria necesario
en caso de que la densidad del Carbón fuera baja. Es importante tener
en cuenta que el Carbón Vegetal tiene dos tipos de densidades:
Densidad aparente y Densidad real. La densidad aparente se refiere al
peso del Carbón por unidad de volumen total (Volumen de carbón +
Volumen de los poros de aire dentro del carbón), mientras que la
densidad real tiene en cuenta únicamente el peso del carbón por unidad
de volumen del mismo, sin tener en cuenta el volumen de los poros
llenos de aire.
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2. Humedad: Una de las principales ventajas del uso del Carbón Vegetal
como combustible frente a la madera, es el reducido nivel de humedad
que éste presenta y la casi nula velocidad con que adquiere humedad,
por ser un material inerte. Generalmente los valores de humedad para el
Carbón Vegetal más seco se encuentran en un rango de 3 – 4%, sin
embargo, usualmente se manejan niveles más altos.
3. Resistencia a la compresión: Si la resistencia a la compresión es baja,
durante el transporte del Carbón Vegetal se corre el riesgo de que éste
se convierta en cisco y cenizas, y por lo tanto la emisión de material
particulado puede aumentar aún más.
4. Superficie específica: Dadas las características del Carbón Vegetal, la
diferencia entre la densidad real y la densidad aparente es elevada, lo
que evidencia que la cantidad de poros contenida en el mismo es alta.
La variable que mide esta propiedad es la superficie específica, que se
determina como el cociente entre la superficie y la unidad de masa. Los
materiales que tienen muchos poros tienen una superficie específica alta
(Presentando una elevada capacidad de absorción de gases), mientras
que los materiales poco porosos la tienen baja.
Propiedades químicas
La composición química elemental del carbón vegetal depende principalmente
de tres factores:
• Materia prima utilizada
• Temperatura de carbonización
• Tecnología empleada para la carbonización
Dentro de las propiedades químicas del carbón vegetal encontramos:
1. Capacidad de absorción: El carbón vegetal es una materia prima para el
carbón activado. Tal como es producido este material no es muy activo
para la absorción de líquidos y vapores, dado que presenta una
estructura muy fina bloqueada por residuos alquitranados.
2. Contenido de carbono fijo: El valor del carbono fijo varía entre el 50 y
95% de contenido en el carbón vegetal. Este valor debe encontrarse
entre el 75 y 80% para que el Carbón Vegetal sea considerado de
buenas características.
3. Contenido de cenizas: Uno de los objetivos de rendimiento de
producción de Carbón Vegetal, es la disminución de la cantidad de
cenizas que se producen durante el proceso de producción de Carbón
Vegetal.
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4. Poder calorífico: Se busca un nivel elevado de poder calorífico para
garantizar una mejor calidad en el Carbón Vegetal.
5. Contenido de Material Volátil: Hace relación a aquellos residuos líquidos
y alquitranosos que no fueron quemados durante el proceso. El carbón
con alto contenido de volátiles enciende rápido pero produce humo, su
contenido debe ser de aproximadamente 30%.
En el proceso de producción de carbón vegetal, con el método tradicional de
parva en tierra, se distinguen 8 etapas fundamentales, las cuales se muestran
en la Figura 1.
La parva tradicional o parva en tierra es el método empleado con mayor
frecuencia en la producción artesanal de carbón vegetal, dada su mínima
inversión inicial, costos de mantenimiento casi nulos y el hecho de que nunca
se ha tenido capacitación en cuanto a otra manera de producir el carbón.
En esta tecnología, se emplea, en teoría, la tierra como barrera física para
separar la madera que se está carbonizando del aire exterior, pero en la
práctica, en Bogotá, se emplea aserrín y cisco mezclados o sólo cisco para
este fin. El calor que se produce al inicio de la combustión se utiliza para
eliminar el grado de humedad que pueda tener la madera, para que el proceso
de carbonización pueda iniciarse. El flujo de aire durante dicho proceso debe
ser uniforme para obtener mejor calidad en el producto final, por esta razón,
una vez se ha iniciado la carbonización de la madera, el encargado debe estar
pendiente todo el tiempo, incluso en la noche, para detectar cualquier indicio de
que el flujo de aire sea muy reducido o por el contrario, se presenta exceso del
mismo, lo que puede ocasionar que la madera después de ser carbonizada se
reduzca a cenizas.
Durante la etapa de la Carbonización se produce humo continuamente. Este
humo es una suspensión de partículas pequeñas en el aire caliente junto con
otros gases, resultado de una combustión incompleta. Mientras más
incompleta, más humo se produce. Cuando el contenido de líquidos en la
materia prima (madera) es elevado, se produce mayor cantidad de humo. Los
gases son variables pero siempre contienen CO y CO2; si contiene azufre se
produce SO2.
Después de que ha finalizado el proceso de carbonización, la etapa más
contaminante del proceso productivo, por ser en la que se producen gases
como CO2, CO, y Acido acético, entre otros, se procede a enfriar la parva para
poder extraer el carbón vegetal que fue producido en su interior; este
enfriamiento se hace mediante la aplicación de agua para disminuir la
temperatura y el volteo periódico de la parva para facilitar el intercambio de
calor entre la misma y el medio ambiente.
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FIGURA 1. FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCIÓN DE CARBÓN VEGETAL

Materia Prima:
Madera

Recibo de la
Materia
Prima

Almacenamiento y
Acopio de la
Materia Prima

Construcción
de la Parva

Cubrimiento
de la Parva

Carbonización

Enfriamiento
de la Parva

Extracción del C. Vegetal

Tamizado y
Selección del
C. Vegetal

Empaque del C. Vegetal
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Carbón Vegetal
empacado

Finalmente, cuando la altura inicial del horno ha disminuido notablemente se
procede a la extracción y selección del Carbón Vegetal obtenido, mediante la
utilización de un tamiz, y posteriormente se empaca para su distribución y
consumo.
Las partículas de carbón están recubiertas de material combustible como
ácidos orgánicos y aldehídos, lo que hace del carbón vegetal un combustible
más eficaz que la madera.
INFLUENCIA DE LA MATERIA PRIMA EN EL PROCESO PRODUCTIVO
La materia prima empleada en el proceso, como ya se ha mencionado,
corresponde a los residuos de la industria maderera, encontrando
principalmente retales de madera maciza con tamaños variables y de diferentes
especies forestales, presentando por lo tanto una composición bastante
heterogénea. Por esta razón es necesario analizar qué tanto influye cada una
de las variables presentes en la materia prima durante el desarrollo del proceso
productivo.
Propiedades químicas
Es importante tener en cuenta la estructura de los tejidos vegetales, ya que las
células no sólo desempeñan un papel fisiológico en el desarrollo de la planta,
sino también proporcionan el soporte que éstas necesitan para su crecimiento.
A medida que se eleva la temperatura, la inestabilidad de los componentes
químicos de la materia vegetal también aumenta: a 200º C se descomponen
las hemicelulosas, hacia los 250º C las estructuras se rompen y se originan
múltiples compuestos químicos; luego a una temperatura cercana a los 280º C
se degrada la lignina y a los 300º C se degrada la celulosa.
Ya degradas estas moléculas, los compuestos residuales que permanecen son
mucho más resistentes al aumento de temperaturas, haciendo que el tiempo
que se demora el carbón en convertirse en cenizas sea más largo, y por tanto
sea un mejor combustible que la madera.
Propiedades físicas
1. Densidad: La densidad que presente la materia prima esta directamente
relacionada con aquella que se obtiene en el Carbón Vegetal, así, si la
densidad de la madera utilizada es alta, la densidad del carbón que se
obtendrá a partir de dicha madera también será alta.
2. Tamaño: Si los retales que van a ser carbonizados son muy grandes, la
cantidad de calor necesaria para llevar a cabo el proceso será mayor y
también es posible que la parte interna de los trozos de madera no se
carbonicen, por lo que el proceso podría ser considerado ineficiente.
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3. Humedad: Cuando la humedad de la madera es elevada, el proceso tiende
a retardarse, ya que antes de iniciarse la etapa de carbonización, debe
utilizarse la energía producida dentro de la parva para el secado de la
madera, y esto requiere un tiempo adicional al que generalmente se requiere
para carbonizar la madera completamente.
INFLUENCIA DE
CARBONIZACION

LAS

VARIABLES

QUE

INTERVIENEN

EN

LA

En el proceso de carbonización de la madera se consideran principalmente 3
variables: temperatura, velocidad de calentamiento y oxígeno libre.

1. Temperatura: Las temperaturas mas recomendadas para la carbonización
están comprendidas entre los 400 y 450º C. Cuando la temperatura de
carbonización es 400º C el contenido de cenizas del carbón vegetal es de un
30% del peso y la proporción de carbono esta entre 67 y 76% del peso 1. Si
se lleva a cabo el proceso con temperaturas por debajo de los 400º C, se
produce un carbón vegetal con un rendimiento mayor pero con alto
contenido de alquitranes ácidos, que pueden resultar corrosivos y ocasionar
graves daños en la salud de las personas que lo utilizan.

2. Velocidad de calentamiento: Se recomienda lograr velocidades lentas de
calentamiento, de lo contrario se favorece la conversión de la madera en
productos volátiles.

3. Oxígeno libre: Se concluye que la cantidad de oxígeno disponible en el
proceso de carbonización debe ser limitada, ya que el exceso de oxígeno
puede provocar que la madera se queme completamente y se reduzca a
cenizas; en caso de que no se controle puede producirse un incendio.

TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE CARBON VEGETAL
Para la fabricación de Carbón Vegetal se han hecho numerosas clasificaciones
de las tecnologías de producción. A continuación, en las Tablas 1 y 2, se
muestran las clasificaciones más importantes:

1

El Carbón Vegetal, Propiedades y Obtención. F. Marcos Martín. Pag. 44.
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Tabla 1. Clasificación De Tecnologías En Función De La Barrera De Separación
Madera - Medio Externo
Barrera de Separación
TIERRA

LADRILLO
CEMENTO ARMADO
LADRILLO – ACERO

ACERO

Tecnologías o Tipo de Horno de Carbonización
Fosa de Tierra
Parva Tradicional
Parva Sueca con Chimenea
Horno Casamance
Horno de Colmena Brasilero
Horno Media Naranja Argentino
Horno de Colina
Horno Missouri
Horno Schwarts
Horno Metálico Español
Horno TPI
Horno Carbofrance
Horno Bataillon
Horno Magnien
Horno Lambiotte
Horno Pillard
Aldred Process Plant
Horno Coppe
Horno Lurgi

Tomado de El Carbón Vegetal, Propiedades y Obtención. F. Marcos Martín. Pag. 48.
Tabla 2. Clasificación De Tecnologías Según Grado De Complejidad
Tipo de Tecnología
ARTESANAL

SEMI-INDUSTRIAL

INDUSTRIAL

Tecnología
Parva Tradicional
Parva Sueca
Horno Casamance
Fosa de Tierra
Horno de Colmena Brasilero
Horno Media Naranja Argentino
Horno de Colina
Horno Missouri
Horno Schwarts
Horno Metálico Español
Horno TPI
Horno Carbofrance
Horno Bataillon
Horno Magnien
Horno Lambiotte
Horno Pillard
Aldred Process Plant
Horno Coppe
Horno Lurgi

Tomado de El Carbón Vegetal, Propiedades y Obtención. F. Marcos Martín. Pag. 50
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2.2 Situación del Sector
2.2.1 Nivel Nacional
En el ámbito nacional no se encuentra información disponible en cuanto al
desarrollo de esta actividad productiva, las únicas referencias con las que se
cuenta, aunque no se tiene claridad en ellas, es la producción de Carbón
Vegetal, también en forma artesanal, en departamentos como el Tolima y
Caldas. Se sabe de grandes puntos de producción en predios cercanos a
Funza (Cundinamarca), más específicamente en los sitios conocidos como
Puente Grande o Planadas; estos puntos, aunque se encuentran muy cerca de
Bogotá, no se incluyen en el presente Estudio, ya que están ubicados fuera de
la Jurisdicción del DAMA.
2.2.2 Nivel Distrital
Aunque la situación en muchos de los casos es generalizada, algunos de los
factores evaluados varían notablemente entre algunos núcleos productivos
frente al universo de los mismos.
Usualmente, la población dedicada a la Producción Artesanal de Carbón
Vegetal se ubica en predios cercanos a cuerpos de agua, en la periferia de
Bogotá, donde la presencia de las Autoridades no es constante. Se establecen
en calidad de invasores, por lo que la problemática social se hace mas grave.
Sin embargo, esta situación puede verse aún más agravada cuando la
población vecina empieza a manifestar su inconformidad frente a estos grupos
sociales y su actividad económica, generándole enfrentamientos con las
autoridades locales son muy frecuentes.
Es de resaltar, que esta población, casi en su mayoría, no tiene acceso a
servicios públicos domiciliarios, ostentan un nivel de calidad de vida mínima;
generalmente no cuenta con acueducto ni con alcantarillado, posibilitando la
aparición de problemas sanitarios, más aún si se tiene en cuenta la presencia
reiterada y constante de vectores como roedores e insectos.
Comúnmente, las casas están elaboradas en madera y tejas de zinc. Si se
tiene en cuenta la cercanía entre las parvas y las viviendas, el riesgo de
incendio es inminente. Gran número de las personas involucradas en la
actividad no cuenta con ninguna propiedad y se encuentran como arrendatarios
de los predios en los que queman la madera, además cuidan, en algunos
casos, las porquerizas de los dueños, que también se ubican en el predio.
La población menor de edad es numerosa, y su participación en la actividad no
es tan significativa. Cabe anotar que una de las prioridades de los grupos
familiares es la educación de los niños, aunque en algunos casos este aspecto
pasa a un segundo plano teniendo en cuenta que la estabilidad económica
proporcionada por el desarrollo de esta actividad productiva no es constante.
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En el Anexo 1 se presenta un listado detallado de la población que está
involucrada en la Producción de C. Vegetal.
La madera empleada en este proceso productivo, generalmente proviene de
los residuos producidos por la industria forestal y afines, constituidos en su
mayoría por retales de madera maciza, aunque no se descarta la utilización de
retales de tala y poda de árboles. Es importante anotar que en ambos casos la
producción de Carbón Vegetal surge como una opción de manejo de los
residuos producidos por dicha industria y por esta razón merece ser tenida en
cuenta en el momento de determinar estrategias de Producción Más Limpia
para lograr su desarrollo de forma legal.
La materia prima (madera) por lo general se recoge en vehículos de tracción
animal en diferentes zonas de la ciudad, y la población dedicada a dicha
recolección se encarga de llevarla hasta los puntos de producción para
venderla a los carboneros.
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ARTESANAL DE PRODUCCIÓN DE
CARBÓN VEGETAL EN EL DISTRITO CAPITAL
A continuación se muestra el diagrama de flujo, con entradas y salidas para la
actividad productiva:
ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS

Materia Prima: Madera
Combustible

Recibo de la
materia prima

Material particulado (MP)
CO2

Madera

Almacenamiento y
Acopio de la Mat.
Prima

MP, Madera

Madera

Construcción de
la parva

Parva construida, MP

Parva construida
Aserrín y cisco

Cubrimiento de la
parva

Parva cubierta, MP

Parva cubierta, Aire
Combustible

Carbonización

Vapor de agua, Gases*
Parva caliente (Madera
carbonizada)

Agua
Parva caliente

Enfriamiento de la
parva

Vapor de agua
Parva fría

Parva a temperatura
ambiente

Extracción del
carbón

Carbón no seleccionado
MP

Carbón no seleccionado

Tamizado y
Selección del carbón

Carbón seleccionado
MP, Ceniza, Cisco

Carbón seleccionado
Lonas de polipropileno

Empaque

Bultos de carbón
MP, Cisco

Combustible
Bultos de carbón

Transporte y
Comercialización

Ingresos económicos

* Los gases que se emiten en esta etapa son en su mayoría CO, CO2, SO2, Ácido acético, y Metanol a
temperaturas elevadas.
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RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA: La materia prima es movilizada
generalmente en vehículos de tracción animal, aunque en algunos casos se
emplean vehículos automotores (Fotografía 1), y se recibe sin ningún tipo de
control, haciendo un descargue brusco sobre el suelo.
ALMACENAMIENTO Y ACOPIO DE LA MATERIA PRIMA: Cuando se recibe
la madera, esta se dispone sin ningún control en el suelo (Fotografía 2), hasta
que el trabajador considere que la cantidad acumulada es suficiente para iniciar
la construcción de la parva.
Fotografía 1. Recibo de la Materia Prima

Fotografía 2. Almacenamiento y Acopio de la M. Prima
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CONSTRUCCIÓN DE LA PARVA: Utilizando como base ladrillos y estibas se
hace el montaje de la cama y luego se empieza a apilar la madera tejiendo una
especie de malla con la misma para facilitar la circulación del aire requerido en
el proceso y dar más estabilidad a la parva durante la carbonización.
Fotografía 3. Montaje de la Cama de la Parva

CUBRIMIENTO DE LA PARVA: Después de que toda la madera esta apilada,
posteriormente se cubre la parva con cisco y aserrín (como barrera física) para
evitar que la madera se queme completamente y se convierta en cenizas,
dejando sin tapar una punta de la parva para encenderla, para lo cual utilizan
tablas delgadas y astillas de madera como combustible.
Fotografía 4. Construcción de la Parva
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CARBONIZACIÓN: Después de que se enciende la parva, ésta se cubre
completamente y se da inicio al proceso exotérmico de carbonización, donde la
energía inicial producida se consume para eliminar la humedad que pueda
tener la madera y después empieza a carbonizar la madera alcanzando una
temperatura de aproximadamente 450º C.
Fotografía 5. Carbonización de la Parva ya cubierta

ENFRIAMIENTO DE LA PARVA: Cuando el proceso de carbonización se ha
completado, la altura inicial de la parva se reduce prácticamente a la mitad, es
decir, la parva cae, y se da inicio al enfriamiento de la misma, para lo cual se
emplea agua, que es arrojada sobre la parva con baldes.
Generalmente el agua para el enfriamiento de la parva, paso previo a la
extracción del carbón vegetal, se obtiene por conexiones ilegales de las redes
de acueducto o en algunos casos de cuerpos de agua aledaños (caños,
humedales, etc.), en ambos casos aprovechando el recurso sin pagar por él.
Por esta razón la presencia de unidades productoras de carbón en zonas de
humedales, tras rellenos ilegales en algunas zonas de los mismos para
construcción, es elevada, lo que permitió en algunos casos ubicar de manera
más fácil los puntos de estudio.
Fotografía 6. Enfriamiento de la Parva usando Agua
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EXTRACCIÓN DEL C. VEGETAL: Después de que la parva ya está fría, se
extrae el Carbón Vegetal, desbaratando la pila y procediendo a empezar la
selección del mismo.
TAMIZADO Y SELECCIÓN DEL C. VEGETAL: Se realiza haciendo pasar el
carbón por un tamiz (Malla metálica) con orificios cuadrados de 0.02 m x 0.02
m, separando el carbón para la venta del cisco y la ceniza.
Fotografía 7. Extracción, Selección y Empaque del Carbón Vegetal

EMPAQUE: De forma simultánea a la selección, el carbón es empacado en
lonas de polipropileno reutilizadas, para ser comercializado posteriormente.
Fotografía 8. Carbón Vegetal empacado

Durante la mayoría de las etapas que se siguen en el proceso productivo, se
produce material particulado, el cual constituye una amenaza a la salud de la
población implicada de forma directa en el proceso, por la presencia nula de
elementos de protección personal, como tapabocas o guantes; además de ser
también una amenaza potencial para la población vecina al lugar de producción
del Carbón Vegetal.
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FACTORES DE CORRECCIÓN
En el momento de hacer una medición directa del volumen de madera que es
transportada para ser carbonizada, y del volumen que se emplea para el
montaje de la parva como tal, deben ser aplicados factores de corrección, ya
que entre los retales de madera hay espacios libres que se incluyen en el
volumen total.
-

Durante el transporte, la madera es llevada en vehículos de tracción animal,
con dimensiones de 2.3m de largo, 1.5 m de ancho y 0.6 m de alto,
generalmente. Con estos valores se obtiene un volumen para el remolque
de 2.07 m3; en esta instancia se maneja un factor de corrección del 20%2, lo
que se traduce en que del total del volumen obtenido en el momento de su
determinación (medición en campo) sólo el 80% esta constituido por
madera maciza, por lo que haciendo un ejemplo, se obtendría:

Vr1 = Vc1 * 0.8
Donde Vr1 → Volumen real de la madera transportada.
Vc1 → Volumen determinado en campo.
Luego se tiene:

Vr1 = 2.07 m3 * 0.8
Vr1 = 1.66 m3

De esta forma se obtiene:
Tabla 3. Volumen corregido de la madera transportada en
vehículos de tracción animal
3

3

DIMENSION VALOR (m) VOL. INICIAL (m ) VOL. CORREGIDO (m )
Largo
2.5
Kennedy (Diana
Ancho
1.5
2.6
2.08
Nieto)
Altura
0.7
Largo
2.3
Kennedy (Rubén
Ancho
1.5
2.07
1.66
D. Niño)
Altura
0.6
Largo
2.15
Bosa (José O.
Ancho
1.6
1.72
1.38
Chiguazuque)
Altura
0.5
Promedio
1.71 4
LOCALIDAD

-

En el proceso de montaje de la parva, los trabajadores son mucho más
cuidadosos para acomodar la madera. Generalmente tejen una especie de
malla con los retales, para darle más estabilidad a la misma y ésta no se
derrumbe durante la carbonización. Además debe tenerse en cuenta la

2

Por criterio de la autora, se asume un Factor de Corrección del 20%, ya que en el momento de adquirir
la madera, se tiene como unidad de medida la “zorrada”, que teniendo más o menos madera tiene el
mismo precio, por tanto los trabajadores de las carboneras que recogen la madera buscan acomodarla bien
para tener más volumen y pagar la misma cantidad de dinero.
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circulación de aire que debe haber dentro de la parva para que se dé la
reacción de combustión de la madera. Para este proceso se aplica un factor
de corrección del 20%3. Para efectos de un ejemplo, se toma una parva
cuyas dimensiones son: Largo = 5 m, Ancho = 4 m y Alto = 1 m, lo que en
volumen equivale a 20 m3. De esta manera, y siguiendo con el ejemplo, se
tiene:
Vr2 = Vc2 * 0.8
Donde Vr2 → Volumen real de la madera acomodada en la parva.
Vc2 → Volumen de la parva determinado en campo.
Luego se tiene:

-

Vr2 = 20 m3 * 0.8
Vr2 = 16 m3

El carbón vegetal es empacado en lonas de polipropileno, y en el momento
de estar llenas, su corte es muy similar a una elipse, de esta manera se
obtiene un volumen aproximado para los bultos, al cual se le plica una
corrección del 40%4 por el espacio que se ubica dentro de la lona, así se
tiene:
Vrb = Vcb * 0.6 y, Vcb = b * B * ¶ * h

Donde Vrb → Volumen real del bulto de Carbón Vegetal.
Vc2 → Volumen del bulto de C. Vegetal determinado en campo.
B → Eje mayor de la elipse
b → Eje menor de la elipse
h → Altura del Bulto
Luego se tiene (Para el caso de Bosa):
Vcb = 0.45m * 0.3m * ¶ * 0.9m

Vcb = 0.38 m3
Y

Vrb = 0.38 m3 * 0.6
Vrb = 0.23 m3

Se tomaron medidas en dos núcleos productivos escogidos al azar, en las
Localidades de Suba y Bosa, además de un dato teórico previamente
determinado, con un Factor de Corrección aplicado, mientras que a los datos
obtenidos en campo se les aplicó una corrección del 40%:
3

El Factor de Corrección asumido para el montaje de la parva también es del 20%, ya que las personas
dedicadas a esta actividad, acomodan cuidadosamente la parva para poder incluir toda la madera que va a
ser carbonizada, y este 20% representa los orificios que permanecen entre los retales de madera.
4
Para el caso del Carbón Vegetal ya empacado, el Factor de Corrección es del 40%, dadas las formas tan
irregulares que presenta y la forma tan rápida en que es empacado.
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Tabla 4. Volumen de madera corregido para un bulto de Carbón Vegetal
3

LOCALIDAD

3

DIMENSION VALOR (m) VOL. INICIAL (m ) VOL. CORREGIDO (m )
Eje mayor
0.6
Suba
Eje menor
0.3
0.42
0.26
Altura
0.75
Eje mayor
0.35
Bosa
Eje menor
0.3
0.38
0.23
Altura
0.9
5
Dato Teórico del volumen de un bulto
0.17
Promedio para el volumen de un bulto de C. Vegetal
0.22

Cuando se proceda a realizar los cálculos correspondientes para los
volúmenes de madera que son manejados y aprovechados en la Producción
Artesanal de Carbón Vegetal, es necesario aplicar los Factores de Corrección
ya citados para no incurrir en errores de interpretación en cuanto a la madera
empleada en el proceso productivo.
2.3 Ciclo de vida – Carbón Vegetal
Ver Anexo No. 2
2.4 Efectos ambientales y toxicológicos de la Actividad

Para determinar específicamente los efectos ambientales y toxicológicos
ocasionados por la Producción Artesanal de Carbón Vegetal, es necesario
definir las sustancias que se generan en el mismo, ya que cada una de ellas
produce efectos diferentes en el ambiente y en la salud de la población
involucrada.
En este segmento del presente Capítulo, no se hace una cuantificación precisa
de las cantidades de contaminantes que se emiten a la atmósfera por el
desarrollo de esta actividad. Dicha cuantificación se realiza por medio de
Factores de Emisión en el Capítulo 6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA
ACTIVIDAD.
Para efectos de comprensión, se tomará cada una de las etapas del Proceso
Productivo.
1. Transporte y almacenamiento de la Materia Prima, Construcción y
cubrimiento de la parva: Durante estas 4 etapas se generaliza la emisión
de Material Particulado que en concentraciones elevadas puede causar
problemas a la salud de los trabajadores y demás población implicada.
5

El dato teórico fue tomado del Libro Guía de Reforestación, De la Corporación para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) y la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional.
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2. Carbonización: esta es la etapa más significativa, ambientalmente
hablando, dentro del Proceso Productivo. Durante la carbonización de la
madera se generan una variedad de gases que individualmente son
altamente contaminantes y nocivos para la salud.
2.1 Monóxido de carbono: durante el proceso de carbonización de la madera es
emitido en altos niveles. En cuanto a la salud, la capacidad del CO para
provocar la muerte radica en su elevada afinidad por la hemoglobina y en la
estabilidad de la carboxihemoglobina formada (COHb), que evita el transporte
de oxígeno por la sangre.
La exposición a concentraciones no letales conduce a alguna acumulación de
COHb en la sangre. Los efectos clínicos producidos sobre el Sistema Nervioso
son raros con concentraciones inferiores al 5% de COHb en la sangre. En la
siguiente Tabla se relacionan los principales síntomas que se presentan en la
población expuesta, según el porcentaje de COHb en la sangre.
Tabla 5. Síntomas de Inhalación de CO

% DE COHB EN LA
SANGRE
0 –10
10 – 20
20 – 30
30 – 40
40 – 50
50 – 60
60 – 70
70 – 80

SIGNOS Y SÍNTOMAS
No se presentan síntomas.
Ligera cefalea y Dilatación de vasos sanguíneos
Cefalea y latidos en las sienes.
Cefalea severa, Debilidad, Mareos, Visión borrosa, Náuseas y
Vómito.
Los mismos presentados en el rango de 20 – 30% además de
pulso y respiración acelerados. Altas posibilidades de un colapso.
Colapso, Inconsciencia con convulsiones intermitentes.
Inconsciencia con convulsiones intermitentes, depresión en la
función cardiaca y respiratoria y Posibilidad de muerte.
Pulso débil y respiración imperceptible, insuficiencia respiratoria y
muerte.

Tomado de Toxicología Ambiental. María del Carmen Vallejo Rosero. Fondo Nacional Universitario.
1997

2.2 Dióxido de Carbono 6: El ciclo natural del carbono, como sabemos, se ha
alterado considerablemente como producto de la contaminación ambiental, y la
velocidad e intensidad con la que las plantas pueden utilizarlo en la fotosíntesis
no es suficiente como para evitar que este gas se acumule en la atmósfera.
La quema de combustibles fósiles que mantuvieron por miles de años al
carbono sedimentado en las profundidades y que ahora son utilizados como
gas, petróleo y gasolina, ha puesto en circulación (en la atmósfera) enormes
cantidades
de
carbono.
6

Tomado de http://www.sagan-gea.org/hojared/CAtm.html
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Como se ve, la emisión de dióxido de carbono se ha incrementado
sensiblemente en todo el mundo y sus efectos probablemente tienen que ver
con el aumento global de temperatura (calentamiento global) que muchos
investigadores afirman que está ocurriendo.
Los efectos de concentración de CO2 en la atmósfera tienen además, un ritmo
estacional. En altas latitudes (al norte) se incrementa significativamente en el
invierno cuando baja la actividad fotosintética en los bosques de hoja caduca.
Este efecto se acentúa por el incremento en el uso de combustibles para
mantener los sistemas de aire acondicionado en países de esas latitudes.
El efecto invernadero está asociado directamente con la acumulación de
dióxido de carbono en la atmósfera (alrededor del 50%) y su impacto aumenta
en la medida que se consumen combustibles fósiles, se permite la tala de
bosques en toda la superficie terrestre y se continúa contaminando el mar con
desechos y derrames de productos químicos. Otros contaminantes que
contribuyen al efecto invernadero son el metano y los clorofluorocarbonados
(CFC's, utilizados como propelentes de aerosoles y en sistemas de
refrigeración).
El CO2 es un gas incoloro, tóxico y asfixiante, además de ser un poderoso
vasodilatador cerebral. Inicialmente la exposición a CO2 produce alteración en
la respiración y después depresión en la misma. Tiene como Órganos objetivo
el Sistema Respiratorio, Cardiovascular y los Ojos. Los síntomas se presentan
de acuerdo a la concentración durante la exposición:
Tabla 6. Síntomas de Inhalación de CO2

SINTOMA POR INHALACION
CONCENTRACION
1%
Leve aumento en el nivel de respiración
2%
Aumento hasta el 50% del nivel de la respiración, dolor de
cabeza y cansancio.
3%
Respiración forzada, leve efecto narcótico, dolor de
cabeza y aumento de la presión sanguínea.
4 – 5%
Síntomas de intoxicación evidentes y sensación de ahogo
5 – 10%
Respiración muy forzada, dolor de cabeza, impedimento
visual y zumbido en los oídos, eventual pérdida del
conocimiento.
50- 100%
Pérdida del conocimiento se da rápidamente por encima
del
10%.
La
exposición
prolongada
a
latas
concentraciones puede resultar en muerte por asfixia.
Cualquier efecto adverso en los animales está relacionado con ambientes en
los que se presente sobre exposición al CO2 y déficit de oxígeno. Sobre las
plantas no se registra ningún efecto adverso conocido.
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2.3 Dióxido de Azufre: (Acido sulfuroso) Es uno de los principales productos de
la combustión. Dentro de los principales efectos sobre los seres humanos,
los mamíferos y las plantas se tiene:
Afectación sobre Seres humanos/mamíferos:
Opacamiento de la córnea (Queratitis), dificultad para respirar, inflamación de
los órganos respiratorios e irritación ocular por formación de ácido sulfuroso
sobre las mucosas húmedas; alteraciones psíquicas; edema pulmonar;
bronquitis, paro cardíaco y colapso circulatorio. El trióxido de azufre (SO3)
produce efectos similares.
Afectación a las Plantas:
Lesiones visibles de las partes aéreas de la planta por acción directa. El SO 2
ingresa a las hojas a través de los estomas y, al afectar el mecanismo de
apertura de los poros, perturba los aspectos fisiológicos y bioquímicos de la
fotosíntesis, la respiración y la transpiración de las plantas; También se
producen lesiones indirectas, especialmente por acidificación del suelo y
alteración del crecimiento.
COMPORTAMIENTO DEL SO2 EN EL MEDIO AMBIENTE
Recurso Agua:
El dióxido de azufre ingresa a los cuerpos de agua superficiales y subterráneos
por deposición seca y mojada. La solución acuosa reacciona como un ácido
fuerte. En Alemania, el dióxido de azufre se encuadra en el grupo de
sustancias clasificadas como "Amenaza para el agua", lo mismo que el ácido
sulfúrico y el ácido sulfuroso.
Recurso Aire:
El SO2 es higroscópico en la atmósfera y forma aerosoles de ácido sulfúrico y
sulfuroso que luego forman parte de la lluvia ácida. La intensidad de formación
de aerosoles y el período de permanencia de los aerosoles en la atmósfera
dependen de las condiciones meteorológicas reinantes y de la cantidad de
impurezas catalíticas presentes en el aire. El tiempo medio de permanencia en
la atmósfera asciende a unos 3-5 días, de modo que la sustancia puede ser
transportada hasta grandes distancias.
Suelo:
Las inmisiones húmedas y secas provenientes de la atmósfera constituyen las
fuentes más importantes de acumulación del azufre en el suelo. Las partículas
secas consisten principalmente en (NH4)2SO4, (NH4)3H(SO4)2, CaSO4 y
MgSO4 con un pequeño porcentaje de compuestos de azufre orgánico.
El SO2 y los productos de su transformación son los principales responsables
de la acidificación de los suelos, especialmente cuando los sistemas de
amortiguación del suelo no pueden neutralizar a los ácidos que ingresan por
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deposición directa o por transformación de los sulfatos sólidos. Los daños que
se originan no dependen específicamente de la sustancia. Casi todas las
reacciones en el suelo dependen del pH: tanto la desorción de muchas
sustancias que producen efectos adversos como el deslavado por percolación
de los nutrientes aumentan a medida que se va incrementando el grado de
acidificación de los suelos.
Degradación, productos de la descomposición, tiempo de vida media:
De acuerdo con lo explicado anteriormente (véase "Recurso Aire" y "Suelo"), el
SO2 se oxida rápidamente y es muy reactivo. El ácido sulfúrico y el ácido
sulfuroso son los productos de las reacciones más importantes y más
relevantes para el medio ambiente.
2.4
Ácido Acético 7 : Los vapores del producto forman con aire mezclas
inflamables o explosivas a temperatura ambiente, además, pueden alcanzar
fuentes de ignición distantes, se acumulan en áreas bajas y se concentran en
áreas confinadas.
Si se sufre una exposición aguda pueden tenerse diferentes síntomas según la
vía de ingreso o contacto con el organismo:
-

Inhalación: Irritación en el tracto respiratorio, bronquitis, edema pulmonar,
convulsiones, daño cardiovascular.
Piel (Contacto y absorción): Quemaduras, inflamación, daño del tejido.
Ojos: Quemaduras, conjuntivitis, visión borrosa, destrucción de córnea

En caso de que la exposición sea crónica, la sustancia no es considerada
cancerígena, mutagénica ni teratógena.
Cuando se respira Ácido Acético 8 puede sufrirse irritación en la boca, la nariz
y la garganta. Puede producirse una bronquitis. De igual manera se pueden
irritar los pulmones y causar tos y/o falta de aire. Exposiciones mayores pueden
causar una acumulación de líquidos en los pulmones (Edema Pulmonar), una
emergencia médica, con falta de aire (O2) severa.
En cuanto a los efectos ambientales, ya que se corre el riesgo de ocasionar
explosiones, las cuales durante la combustión pueden generar gases
invernadero, haciendo aún más grave la contaminación atmosférica.

2.5
Metanol: El vapor se mezcla bien con el aire, formándose fácilmente
mezclas explosivas.
La sustancia se descompone al calentarla intensamente, produciendo
Monóxido de carbono y formaldehído. Reacciona violentamente con oxidantes,
7
8

Tomado de http://www.monfel.com/HDS/Acido%20acetico%20comercial.html
Tomado de http://www.state.nj.us/health/eoh/rtkweb/0004sp.pdf
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originando peligro de incendio y explosión. Ataca al aluminio, ocasionando
corrosión en las estructuras que puedan contener este material.
La sustancia se puede absorber por inhalación, a través de la piel y por
ingestión.
RIESGO DE INHALACION
Por evaporación de esta sustancia a 20°C, se puede alcanzar bastante
rápidamente una concentración nociva en el aire.
EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
* La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
* La sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso central, dando
lugar a pérdida del conocimiento.
* La exposición por ingestión puede producir ceguera y sordera.
* Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia médica.
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
* El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
* La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar a dolores
de cabeza persistentes y alteraciones de la visión.
La sustancia presenta
terrestres.

baja toxicidad para los organismos acuáticos y

Tomado de Fichas Internacionales de Seguridad Química.

2.5
Material Particulado: Inicialmente, con la denominación de partículas
totales en suspensión (PTS) se reconoció a una amplia categoría de material
particulado como contaminante. Las PTS son las partículas sólidas o líquidas
del aire. Desde la segunda mitad de la década de 1980, varios países
incluyeron en sus normas sobre material particulado a las partículas con menos
de 10 micrómetros de diámetro aerodinámico (PM10). En la segunda mitad de la
década de 1990, las normas sobre material particulado especificaron
considerar no solo al PM10 sino también al material particulado con menos de
2,5 micrómetros de diámetro aerodinámico (PM2,5). El motivo de este cambio,
es que las partículas más pequeñas son más peligrosas para el hombre porque
tienen mayor probabilidad de ingresar a la parte inferior de los pulmones.
En la naturaleza, el material particulado se forma por muchos procesos, tales
como el viento, polinización de plantas e incendios forestales.
Las principales fuentes antropogénicas de pequeñas partículas incluyen la
quema de combustibles sólidos como la madera y el carbón, las actividades
agrícolas como la fertilización y almacenamiento de granos y la industria de la
construcción.
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El material particulado puede tener efectos en la salud y bienestar del hombre.
Puede contribuir a aumentar las enfermedades respiratorias como la bronquitis
y agravar los efectos de otras enfermedades cardiovasculares. Asimismo,
afecta la visibilidad y velocidad de deterioro de muchos materiales hechos por
el hombre. 9
La EPA (Environmental Protection Agency) ha establecido los siguientes
estándares de calidad de aire10:
Tabla 7. Estándares de Calidad del Aire, según la EPA.
MG/M³
CONTAMINANTE
SÍMBOLO
Material particulado en
0,050 (4)
PM-10
suspensión (PM-10) (8)
0,150 (1)
Material particulado en
0,015 (4)
PM-2.5
suspensión (PM-2.5) (9)
0,065 (3)
(1) No puede ser superado ese valor más de una vez a la año
(3) 24 horas medidas entre la cero hora del día 1 y la cero
hora del día 2
(4) Media aritmética anual
(8) Partículas con diámetro menor o igual a 10µ
(9) Partículas con diámetro menor o igual a 2.5µ

Efectos en la salud 11
El factor determinante en el efecto en la salud es el tamaño de las partículas,
debido al grado de penetración y permanencia que ellas tienen en el sistema
respiratorio.
La mayoría de las partículas cuyo diámetro es mayor a 5 µm se depositan en
las vías aéreas superiores (nariz), en la tráquea y los bronquios. Aquellas cuyo
diámetro es inferior, tienen mayor probabilidad de depositarse en los
bronquiolos y alvéolos y a medida que su tamaño disminuye son más dañinas.
Los efectos en salud vinculados a la exposición prolongada a este
contaminante son:
• Aumento en la frecuencia de cáncer pulmonar
• Muertes prematuras
• Síntomas respiratorios severos
• Irritación de ojos y nariz
• Agravamiento en casos de asma
• Agravamiento en caso de enfermedades cardiovasculares
Su acumulación en los pulmones origina enfermedades como:
• Silicosis
• Asbestosis
9

Tomado de http://www.frsf.utn.edu.ar/investigacion/grupos/gese/informacion/resena/mp.htm
Tomado De http://www.estrucplan.com.ar/Servicios/EfluGas-Monoxido.htm
11
Tomado de www.conama.cl/rm/568/propertyvalue-841.html
10
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Una vez que las partículas se han depositado en el sistema respiratorio, su
acción irritante es producto por una parte, de su composición química y su
toxicidad y, por otra, de su facilidad de absorber otras sustancias en su
superficie, produciéndose un efecto sinérgico que incrementa su agresividad
3. Enfriamiento: En esta etapa del proceso se produce principalmente
vapor de agua, ya que por lo general para enfriar la parva se emplea
agua en grandes cantidades y dada la elevada temperatura a la que se
encuentra la madera carbonizada, el agua al entrar en contacto con la
misma se evapora.
3.1
Vapor de agua: Este es uno de los conocidos Gases De Invernadero,
siendo uno de los más importantes ya que la radiación infrarroja es absorbida
en mayor cantidad por el vapor de agua, seguida por el anhídrido carbónico y
luego el ozono.
Dentro del proceso, el agua es un recurso importante ya que el volumen
empleado en el mismo es significativo: Aproximadamente 110 GAL, para cada
parva, y por esta razón la cantidad de vapor de agua emitido a la atmósfera
durante el enfriamiento de la madera carbonizada también debe tenerse en
cuenta.
Es importante mencionar que en la etapa de carbonización también se emite
vapor de agua, ya que la humedad propia de la madera debe ser eliminada
antes de iniciar la carbonización como tal, este proceso se realiza con el calor
inicial producido dentro de la parva en el momento de ser encendida.
4. Tamizaje y empaque del Carbón Vegetal: Durante esta etapa, se emite
gran cantidad de material particulado, principalmente hollín. Su gravedad
radica en que el contacto del material particulado emitido con los
trabajadores es directo y es constante ya que dadas las condiciones
económicas de la población dedicada a esta actividad productiva, no
cuentan con ningún elemento de protección personal que pueda evitar la
inhalación ni de las partículas ni de los gases generados en el proceso.
3. NORMATIVIDAD
La preocupación en Colombia por el Medio Ambiente dio frutos con la
formulación de la Ley 99 de 1993, donde se crea el Ministerio del Medio
Ambiente y se organiza el SINA, Sistema Nacional Ambiental, con el fin de
velar por la conservación de los recursos naturales y fortalecer la Gestión
Ambiental en nuestro país.
Sin embargo, desde 1974, con el Decreto 2811 (Código Nacional de Recursos
Naturales, emitido por el Sr. Presidente y las comisiones designadas por las
Cámaras legislativas y el Consejo de Estado), se dio inicio a la Protección de
los Recursos Naturales del País, siendo más específicos en el Artículo 3,
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Numeral 10, Literal c), donde se establece que este Código regula los recursos
del ambiente, entre otros ítems, y los elementos y factores que influyan sobre
los mismos, incluyendo los residuos.
Es fundamental tener en cuenta la Normatividad Ambiental vigente, con el fin
de hacer de la Producción de Carbón Vegetal una actividad productiva legal,
mediante la aplicación de conceptos de Producción Más Limpia, que se
presente como una opción viable para el manejo responsable de los residuos
sólidos aprovechables provenientes de la industria de transformación y
aprovechamiento de productos forestales, conservando siempre a la población
como un factor fundamental dentro de cualquier proceso, como dicta la Ley 99
en su Título I, Artículo 1, Numeral 3:
•

Articulo 1: “…Las políticas de población tendrán en cuenta el derecho de
los seres humanos a una vida saludable y productiva en armonía con la
naturaleza.”

3.1 Vertimientos
Es importante aclarar que los vertimientos producidos por la población
dedicada a la actividad productiva ya reseñada, son de carácter doméstico y no
industrial.
3.2 Residuos Sólidos
En materia de Residuos Sólidos deben tenerse en cuenta las siguientes
normas:
El aprovechamiento de materiales recuperables en los Residuos Sólidos, se
encuentra reglamentado por el Decreto 1713 del Ministerio de Desarrollo
Económico de 2002, Titulo I, Capitulo VII (Sistema de aprovechamiento de
residuos sólidos):
•

Artículo 67. “Propósitos de la recuperación y aprovechamiento. La
recuperación y aprovechamiento de los materiales contenidos en los
residuos sólidos tiene como propósitos fundamentales:

1. Racionalizar el uso y consumo de las materias primas provenientes de los
recursos naturales.
2. Recuperar valores económicos y energéticos que hayan sido utilizados en
los diferentes procesos productivos.
3. Reducir la cantidad de residuos a disponer finalmente en forma adecuada.
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4 Disminuir los impactos ambientales, tanto por demanda y uso de materias
primas como por los procesos de disposición final.”
•

Artículo 70. “Formas de aprovechamiento. Como formas de
aprovechamiento se consideran, entre otras, la reutilización, el reciclaje, el
compostaje, la lombricultura, la generación de biogás y la recuperación de
energía.”

3.3 Emisiones Atmosféricas
La norma vigente en cuanto a Emisiones Atmosféricas es el Decreto 948 del 5
de Junio de 1995, en el cual se determina de forma explícita la ilegalidad de la
Producción Artesanal de Carbón Vegetal, definiéndola como una quema
abierta, en los siguientes artículos:
•

"Artículo 4: Actividades especialmente controladas. Sin perjuicio de sus
facultades para ejercer controles sobre cualquier actividad contaminante, se
considerarán como actividades, sujetas a prioritaria atención y control por
parte de las autoridades ambientales, las siguientes:
a. Las quemas de bosque natural y de vegetación protectora y demás
quemas abiertas prohibidas;..."

•

"Artículo 29: Quemas abiertas. Queda prohibido dentro del perímetro
urbano de ciudades, poblados y asentamientos humanos, y en las zonas
aledañas que fije la autoridad competente, la práctica de quemas abiertas.
Ningún responsable de establecimientos comerciales, industriales y
hospitalarios podrá efectuar quemas abiertas para tratar sus desechos
sólidos. No podrán los responsables del manejo y disposición final de
desechos sólidos, efectuar quemas abiertas para su tratamiento.
Las fogatas domésticas o con fines recreativos estarán permitidas siempre
que no causen molestia a los vecinos."

En cuanto a la norma de emisión de fuentes fijas, la Resolución 1208 de 2003,
que deroga a la Resolución 391 de 2001, en el Capítulo III, Artículo 5, dicta:
•

ARTÍCULO 5. Norma de emisión general para fuentes fijas en procesos
productivos: La norma de emisión general para fuentes fijas en procesos
productivos ubicados en el perímetro urbano del Distrito Capital es la que se
establece en la Tabla 8:
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Tabla 8. Norma de emisión para fuentes fijas en procesos productivos

Flujo Másico Concentración Concentración Concentración
del
mg/m3
mg/m3
mg/m3
CONTAMINANTE
Contaminante
2003
2006
2010
(kg/h)
Partículas Suspendidas Totales
300
250
150
≤ 0.5
(PST)

> 0.5

300

150

50

≥ 0.025

10

7

5

≥ 0.1

50

40

20

≥2

150

130

100

≥3

200

180

150

SUSTANCIAS HUMANO
CANCEROGENICAS

Benceno y Cloruro de vinilo dados
como
sumatoria
de
los
compuestos presentes
SUSTANCIAS ORGÁNICAS CLASE I

Tetraclorometano;
1,2Dicloroetano; 1,1,2-Tricloroetano;
Triclorometano;
Cloruro
de
Bencilo; Etilacrilato; Acido Acrilico;
Acetaldehido y Formaldehido
como
sumatoria
de
los
compuestos presentes
SUSTANCIAS ORGÁNICAS CLASE II

Tolueno; Etilbenceno; Xilenos; ;
1,1-Dicloroetano,
1,1,1Tricloroetano, Tricloroetileno; dado
como
sumatoria
de
los
compuestos presentes
SUSTANCIAS ORGÁNICAS CLASE
III

Acetona y Etanol; dados como
sumatoria de los compuestos
presentes

Se puede apreciar que según los limites establecidos, la meta es disminuir
progresivamente la concentración de los contaminantes emitidos.
Según esta misma resolución, las sustancias emitidas a la atmósfera durante el
proceso de producción artesanal de Carbón Vegetal, se encuentran
clasificadas de la siguiente manera:
-

Ácido Acético: Sustancia orgánica Clase II
Metanol: Sustancia orgánica Clase III
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Para contaminantes convencionales, en la misma Resolución, se aplican los
niveles relacionados en la siguiente Tabla, en el Capítulo II, Artículo 2:
•

ARTÍCULO 2. Normas de calidad del aire para agentes contaminantes
convencionales: Las siguientes son las normas de calidad del aire para
contaminantes convencionales, establecidas a condiciones Normales
(298.15K y 101.325 kPa).
Tabla 9. Norma de calidad del aire para agentes contaminantes convencionales

CONTAMINANTE PERIODO

MONÓXIDO DE
CARBONO (CO)
MATERIAL
PARTICULADO
MENOR A 10
MICRAS (PM10)

DESCRIPCION

UNIDAD

2003

2006

8 horas Concentración promedio horaria en 8 horas µg/m3 12000 11000
1 hora Concentración promedio horaria
µg/m3 40000 40000
Promedio
aritmético
de
las
concentraciones
Anual
80
55
µg/m3
medias diarias en 365 días

24 horas Concentración promedio horaria en 24 µg/m3
horas

180

155

2010

10000
40000
50
150

Finalmente, para el caso especifico del Dióxido de Carbono, según el Decreto
948 de 1995, en el capítulo, Articulo 3, se clasifica como Contaminante de
segundo Grado:
•

Artículo 3: …” Son contaminantes de segundo grado, los que sin afectar el
nivel de inmisión, generan daño a la atmósfera, tales como los compuestos
químicos capaces de contribuir a la disminución o destrucción de la capa
estratosférica de ozono que rodea la Tierra, o las emisiones de
contaminantes que, aún afectando el nivel de inmisión, contribuyen
especialmente al agravamiento del "efecto invernadero" o cambio climático
global.”

3.4 Acuerdo 079 de 2003 (Código de Policía de Bogota)
Algunos de los artículos contenidos en este Código son aplicables a la
Actividad de Producción Artesanal de Carbón Vegetal. A continuación se
muestran los más representativos:
•

Título V, Capítulo 1, Artículo 56, Numeral 3.4: ”No se permite en el
perímetro urbano realizar quemas abiertas, y en especial las de llantas,
baterías, plásticos y otros elementos o desechos peligrosos que emiten
contaminantes tóxicos al aire.”

•

Título V, Capítulo 2, Artículo 59, Numeral 4: ”Cuidar y velar por la
protección y conservación de las zonas de ronda hidráulica y zonas de
manejo y preservación ambiental de los cuerpos de agua del sistema
hídrico del Distrito.”
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•

Título VI, Capítulo 7, Artículo 83, Numeral 10: ”No podrán efectuarse
quemas abiertas para tratar residuos sólidos o líquidos.”

4. DESARROLLO METODOLOGICO
4.1 Metodología:
La metodología empleada para el desarrollo del proyecto se resume en los
siguientes pasos:
A. Recopilación de Información: Considerada como la actividad con la que se
dio inicio al presente Estudio, pero fue realizada durante todo el desarrollo
del proyecto. Esta etapa contempla varias actividades:
a. Consulta bibliográfica: en esta etapa se hizo una consulta
completa en cuanto a la teoría de la elaboración artesanal e
industrial del Carbón Vegetal. Se utilizaron principalmente dos
fuentes, los textos encontrados en la Biblioteca Luis Angel Arango
y el estudio hecho por HIDROGEOLOGIA Y GEOTECNIA
AMBIENTAL LTDA, en 1997.
b. Consulta Institucional: Se hizo un recorrido por cada una de las
Alcaldías Locales de Bogotá, para lograr información en cuanto a
la localización de núcleos productivos; de igual manera se
realizaron visitas adicionales a instituciones de carácter social
como el Dept. Administrativo de Bienestar Social, la Red de
Solidaridad y el Instituto Nacional de Bienestar Familiar, entre
otras.
c. Consulta Interna: Se consultó la Base de Datos Interna del
DAMA, de la Oficina de Quejas y Reclamos, para el año 2002, y
los Expedientes encontrados con referencia de Quemas Abiertas
y de Madera, también del DAMA.
B. Recolección de la información necesaria mediante Formatos de Encuesta.
En esta etapa se tuvo la siguiente secuencia: (Los puntos de estudio se
detallan en el Anexo 4.)
a. Diseño de los Formatos de Encuesta a ser aplicados a la
población, para recolectar la información para la realización del
Diagnóstico Socioeconómico y la caracterización de la actividad.
b. Visitas de campo para la aplicación de los Formatos de Encuesta
y la Determinación de la situación actual de la comunidad, por
observación directa.
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c. Durante todo el trabajo de campo se mantuvo una comunicación
directa con la población, lo que permitió estar más enterado, al
investigador, de la situación que están viviendo estas personas.
C. Diagnóstico Ambiental de la Actividad: durante las visitas de campo se hizo
la identificación de Impactos Ambientales.
D. Formulación de Estrategias de Producción Más Limpia para la Producción
Artesanal de Carbón Vegetal.
4.2 Formatos de Encuesta (Anexo 4)
Para la recolección de información, se emplearon formatos de encuesta,
similares en cuanto a sus objetivos pero diferentes respecto a la población
objetivo, diseñados con la ayuda de Ricardo Rodríguez (Sociólogo), y los
profesionales Amanda Fúquene (Coordinadora Grupo Flora e Industrias de la
Madera) y Mauricio Reyes (Profesional Especializado).
Se tomó como guía una encuesta que se diseñó con anterioridad, la cual fue
aplicada para evaluar la Aceptación Social del Parque Ecoturístico Laguna La
Herrera 12, con el fin de reducir los rangos de las respuestas, al igual que el
número de preguntas abiertas presentes en el formato, para facilitar la
evaluación de las respuestas en el momento del análisis de la información
recolectada en campo por medio de dichos formatos.
En el formato FICHA DE GRUPO (Ver Anexo 4), se busca obtener datos en
cuanto a grupo productor, diferenciando si el grupo es el mismo grupo familiar o
se encuentra constituido por diferentes familias o integrantes de las mismas. En
este formato, se contabiliza el total de personas y familias involucradas, al igual
que se hace una caracterización y ubicación exacta del predio en el que se
desarrolla la actividad.
Por otro lado se incluyen preguntas que permiten esquematizar y caracterizar
el proceso de producción empleado, hallando relaciones de eficiencia y CostoBeneficio y recolectando información que permita realizar el análisis del ciclo de
vida completo del carbón vegetal.
En el diseño del cuestionario concerniente a los materiales incluidos en el
proceso productivo, tuvo como base el proceso descrito en el estudio hecho
en 1997 13, teniendo en cuenta la materia prima y sus características, las
etapas especificas que se siguen durante la producción del carbón vegetal, las

12

Los autores de la encuesta son Ricardo Rodríguez (Sociólogo) y Mauricio Reyes, funcionarios del
DAMA.
13

El Diseño de un proceso ecoeficiente para la producción de carbón vegetal”, HIDROGEOLOGÍA Y
GEOTECNIA AMBIENTAL LTDA.

34

herramientas utilizadas, las características y cantidad del material obtenido
(Carbón) y finalmente los impactos producidos por la actividad.
De igual manera se recoge información que permita identificar de que manera
se ve afectada la salud de las personas que se dedican a esta actividad
productiva y el grado de conocimiento que tienen frente al impacto ambiental
causado por la misma.
En este formato también se busca identificar otros posibles puntos donde se
encuentren ubicados otros núcleos de producción de carbón vegetal.
En cuanto al formato FICHA FAMILIAR, lo primero que se hace es una
caracterización general del grupo familiar, teniendo en cuenta el parentesco, la
edad y la ocupación de cada uno de los integrantes del grupo familiar (sí se
dedica a la actividad de producción de carbón o no).
Cuando el grupo familiar es el mismo grupo productor se obvian las preguntas
relacionadas con el aspecto salud y las rutas de desplazamiento que han
seguido durante el periodo de tiempo que se han dedicado a dicha actividad.
De igual manera, se tienen en cuenta las condiciones en que se encuentra la
vivienda (en cuanto a materiales y construcción) y las características
socioeconómicas (prestación de servicios públicos, etc.) del grupo familiar, para
poder realizar el diagnostico del mismo. También se contemplan los niveles de
ingresos y egresos de cada familia y la estabilidad económica que la
producción de carbón vegetal pueda proporcionar a cada familia.
Para la aplicación de los formatos ya diseñados, se realizaron salidas de
campo, en un vehículo oficial y en compañía de un funcionario asignado por el
Grupo Flora e Industrias de la Madera, perteneciente a la Subdirección
Ambiental Sectorial, donde se identificaron los puntos en los que todavía se
lleva a cabo la producción de carbón vegetal, y en los que ya no se ejecuta
dicha actividad.
4.3 Método Estadístico
Para el desarrollo del presente Estudio no se aplicó ningún método estadístico,
ya que se realizó sobre el total de la población, y no fue necesario elegir una
muestra representativa de la misma.
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5. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DEL SECTOR

La población dedicada a la Producción Artesanal De Carbón Vegetal está
constituida generalmente por familias de bajos recursos cuyo único ingreso
económico se constituye en el que les proporciona ésta actividad productiva. Las
familias son comúnmente numerosas, donde la mayoría son niños, y aunque no
participan de forma directa en la actividad productiva, su vivienda se ubica en el
mismo lugar en donde son construidos los hornos, y por esta razón están
expuestos a todas las afecciones que producen los gases emitidos durante el
proceso de combustión y a todos aquellos que puedan ser provocados por cada
una de las etapas que se siguen en el ciclo productivo.
Conocer la situación actual de la Población dedicada a la Producción de Carbón
Vegetal en Bogotá es importante para justificar la puesta en marcha de estrategias
como las propuestas en este estudio, la cual puede ser una opción para mejorar
las condiciones de vida de las personas que se dedican a esta Actividad.
Para conseguir la información requerida, se diseñaron y aplicaron los formatos de
encuesta ya reseñados, de donde se obtuvo la información que se muestra a
continuación.
5.1 Descripción general de la población
La población se encuentra ubicada en 5 de las 20 Localidades en que se divide
Bogotá, dado que por las características de cada una de las Localidades y las que
debe presentar el lugar de desarrollo de la actividad productiva, no es posible que
la población pueda ubicarse en todas las Localidades. Sólo se incluyen las zonas
de cada Localidad que se encuentran ubicadas dentro del Perímetro Urbano, que
constituye la Jurisdicción del DAMA.
Figura 2. Distribución de los Grupos Productores
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En la gráfica se observa la superioridad numérica que presenta la Localidad de
Kennedy con respecto a las demás Localidades de Bogotá en las que se ubica la
población dedicada a producir Carbón Vegetal de forma artesanal. Este hecho
puede ser atribuido a que la población, desde el inicio del desarrollo de la
actividad, se ha ubicado en diferentes puntos de la ciudad, como la carbonera de
Manzanares, objeto del estudio realizado en 1997 por la firma HIDROGEOLOGÍA
Y GEOTECNIA AMBIENTAL16, que por último, cuando no encontraron otra
posibilidad, tuvieron que reubicarse en otras zonas de Bogotá.
En algunos casos, como la unidad productiva a cargo del Sr. Gonzalo Hernández,
Localidad de Kennedy, la población entrevistada manifiesta haber realizado la
actividad en Bosa anteriormente, y que por problemas con las autoridades de
dicha Localidad debieron establecerse en el sitio en el que se encuentran en la
actualidad, Localidad de Kennedy.
5.1 .1 Situación demográfica: Se anexa una Tabla en donde se detalla la población
dedicada o involucrada en la producción Artesanal de Carbón Vegetal, la cual
en su totalidad incluye 45.2% de población menor de edad, 22.3% de
personas entre 18 y 30 Años, 22.6% entre 31 y 50 años y 9.9% de adultos
mayores de 50 años.
Es importante aclarar que la mayoría (78%) de la población menor de edad, no
se dedica a la actividad productiva, ocupando gran parte de su tiempo a labores
escolares, lo que a pesar de que haya menores de edad trabajando, demuestra
que uno de los principales intereses de los padres es ofrecer a sus hijos
educación.
Figura 3. Distribución de edades de la población involucrada
PORCENTAJE DE EDADES
PORCENTAJE (%)

1

45,2%

0
0

22,3%

22,6%

0

PORCENTA JE
DE EDA DES
9,9%

0
0
< 18

18 - 30

31 - 50

>50

RANGOS DE EDADES (AÑOS)

16

Diseño de un Proceso Ecoeficiente para la Producción de Carbón Vegetal. 1997.
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Fotografía 9. Participación de Menores de Edad en la Actividad

Figura 4. Participación de Menores de Edad en la Actividad

PORCENTAJE DE MENORES DE EDAD QUE
PARTICIPAN EN LA PROD. DE CARBON
VEGETAL

22,0%

SI
NO

78,0%

5.1.2 Problemática socioeconómica generalizada: las condiciones de vida de la
población dedicada a la Producción Artesanal de Carbón Vegetal son
completamente deficientes. La rentabilidad de la actividad económica es
mínima y la opción de conseguir otra fuente de ingresos es muy reducida, ya
que gran parte de la población es de edad relativamente avanzada (Más de
40 años), y presenta bajos niveles de escolaridad, por esta razón conseguir un
trabajo es muy difícil; por otro lado, la población manifiesta que este es el
único oficio que conocen, y que ha sido desarrollado por sus familias desde
hace mucho tiempo. Reconocen que las ganancias obtenidas no son
elevadas, pero les proporciona el dinero suficiente para vivir al diario y pagar
por sus necesidades primordiales. Se presentan casos de familias que se
ubican en los predios descritos porque en esos lugares no tienen obligaciones
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económicas como pagar por la prestación de servicios públicos e impuestos,
razón por la cual ubicarse en otro lugar tiene implicaciones económicas que
afectan notablemente la estabilidad de estos grupos productores y familiares.
Fotografía 10. Visita de Inspección de la Autoridad Local (Localidad Suba)

Se resalta también que los grupos productores tienen problemas constantes con la
población vecina, ya que la contaminación atmosférica que se genera por el
desarrollo de la actividad económica es alta e incómoda para la gente.
En núcleos productivos, como es el caso de la carbonera a cargo del Señor
Gonzalo Hernández, Localidad de Kennedy, la población esta integrada por
grupos de población desplazada de zonas del Tolima y de los Llanos Orientales,
además de algunos grupos provenientes de Bosa, lo que hace aún más grave la
situación de estas familias.
5.1.3 Educación: Como se dijo anteriormente la mayoría de la población infantil se
dedica a estudiar, uno de los intereses fundamentales de las personas cabeza
de familia. Dentro de la población mayor, el nivel de escolaridad es realmente
bajo, siendo el común denominador, él haber cursado únicamente la Básica
Primaria (75.9%) y en algunos casos ni siquiera se culminó esta etapa
(10.8%).
Figura 5. Nivel de Escolaridad de los Jefes de Familia
ESCOLARIDAD (% )
13,3%

0,0%

10,8%

Ninguno
B. Primaria
B. Secundaria
Técnico
Universitario

75,9%
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En la mayoría de los casos, las personas cabeza de familia tienen únicamente un
nivel educativo que alcanza la Básica Primaria, aunque sin haberla terminado, y
en otros casos no tienen ningún nivel educativo, lo que genera limitaciones
económicas de estos grupos familiares, donde la prioridad consiste en conseguir
el dinero suficiente para contar con alimentación y vivienda aunque sea en
condiciones bastante deficientes.
Ninguna de las personas entrevistadas cuenta con una educación superior al nivel
de Básica Secundaria, teniendo como grado máximo 5º de Bachillerato.
5.1.4

Condiciones de Pobreza: Las opciones económicas que tiene esta
población son realmente reducidas. Se presenta una situación en la que, ya
sea por la edad del trabajador o por el hecho de que la Producción
Artesanal de Carbón Vegetal sea el único oficio que conoce, es difícil
adoptar otro tipo de soporte económico. Según testimonios de la población,
la actividad no tiene gran rentabilidad económica, pero produce los recursos
necesarios para cubrir las necesidades que ellos adoptan como básicas
para cada una de estas familias.
Fotografía 11. Condiciones de Pobreza de la Población

Generalmente las viviendas se ubican en el mismo predio en el que se desarrolla
la actividad (37.3%), aunque en algunos casos las viviendas se ubican en otras
zonas de la ciudad y el predio en el que producen el Carbón, es tomado en
arriendo por las personas dedicadas a la actividad (62.7%).
Se presentan casos en que la población invade predios privados, presuntamente
abandonados, para evitar pago de servicio. Esta situación hace aun más difícil la
labor de las autoridades locales, ya que los dueños no manifiestan interés por la
problemática de los terrenos que se encuentran a su nombre o en casos más
extremos no se conoce el nombre del propietario del predio.
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Figura 6. Localización de la vivienda y el lugar de trabajo
LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y LUGAR DE
ACT. ECONOMICA (%)
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62,7%

En los casos en los que se ubican la vivienda y la actividad económica en el
mismo predio, los riesgos a la salud se hacen aún mayores, ya pues la exposición
a los gases producidos durante la combustión de la madera se hace casi
constante, provocando efectos crónicos en la salud de los trabajadores y sus
familias
Las condiciones de las viviendas son en gran número muy deficientes, en cuanto a
materiales de construcción, no garantizan la estabilidad de la estructura.
A continuación se muestran los materiales más comunes para la construcción de
las viviendas de la población involucrada.
Figura 7. Materiales de Construcción del Piso De las viviendas
M ATERIAL DE CONSTRUCCION DEL PISO
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En la Figura 7 se aprecia que el material
más común para la construcción del piso
de las viviendas es el cemento, presente
en 46 de las 83 viviendas analizadas, lo
que indica que gran cantidad de las
viviendas se encuentran en condiciones
de obra negra, sin embargo, también se
encuentran algunas viviendas que tienen
tierra como material de construcción,
demostrando
las
condiciones
económicas de la población. En algunos
casos también se utiliza madera
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Figura 8. Materiales de Construcción de las paredes de las viviendas

El material de construcción de
las paredes de las viviendas es
importante que determina su
estabilidad estructural. La gran
mayoría tiene bloque como
material de construcción, como
se aprecia en la Figura 8,
proporcionando firmeza a la
estructura;
sin
embargo,
también
se
encuentran
viviendas con las paredes en
madera, lo que en caso de que
la vivienda y la actividad estén
en el mismo sitio, representa
una alto riesgo de incendio.

M ATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS
PAREDES DE LA VIVIENDA
60

40
30
19

20

2

1

1

1

Tejas

Adobe

Otro

8

10

Lonas

NUMERO DE VIVIENDAS

51
50

Lata

Cartón

Madera

Bloque

0

MATERIAL

Figura 9. Materiales de Construcción del Techo de las viviendas
M ATERIAL DE CONTRUCCION DEL TECHO
DE LA VIVIENDA

En la Figura 9, se analiza el
material en que está construido
el techo de las viviendas, donde
se encuentra que 40 de las 83
viviendas tienen techo de “Tejas
de Zinc”, una estructura poco
confiable,
que
permite
infiltraciones en caso de lluvias
y
representa
un
riesgo
inminente para los habitantes
de la vivienda en caso de
desprendimiento de las mismas.
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5.1.5 Condiciones Sanitarias: Algunas de las viviendas tienen sistemas de letrinas
(2.2%), lo que significa condiciones sanitarias críticas; es importante tener en
cuenta que en una ciudad de las características de Bogotá, no debería tenerse
este tipo de situaciones, que hacen que la calidad de vida de las personas sea
completamente deficiente. La mayoría cuenta con un sanitario convencional,
siendo muy curioso el hecho de que en algunos casos tienen el sanitario
“conectado” a un Canal De Desagüe improvisado, que sirve como receptor de
aguas servidas (53.6%); en los casos restantes las viviendas cuentan con
conexión al alcantarillado (42.3%).
Figura 10. Tipo de Sanitario presente en las viviendas
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Es realmente preocupante que existan viviendas en las que no se cuanta con
ningún sistema de eliminación de esta aguas, y aunque es un porcentaje muy
bajo, de 1.5%, no debería existir ninguna vivienda con estas condiciones.
Dadas las proporciones encontradas, es importante tener en cuenta que casi la
mitad de las viviendas no cuentan con un sistema adecuado de recolección y
conducción de aguas residuales domesticas, factor que incrementa el riesgo de
contraer enfermedades entéricas y la proliferación de vectores que pueden
transmitir otras enfermedades.
En casos donde el predio en el que se desarrolla la actividad se encuentra en
arriendo, los propietarios combinan la producción de carbón, con el levante de
ganado porcino, el cual es cuidado y alimentado por las personas que se dedican
a producir Carbón Vegetal. En estos casos, las viviendas se encuentran ubicadas
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muy cerca de estructuras empleadas en el mantenimiento de ganado porcino, lo
que facilita la presencia intensiva de vectores, como moscas y mosquitos, además
de producir olores ofensivos para la población.
Fotografía 12. Presencia de Porquerizas en los lugares de Producción

5.1.6 Servicios Básicos y su cobertura: La cobertura de los Servicios Públicos
Domiciliarios puede ser clasificada como media. Para efectos de claridad se
hace la determinación de la cobertura para cada una de las Localidades en las
que se encuentra ubicado el sitio de producción, cuando su ubicación coincide
con la ubicación del sitio de vivienda. De igual manera se hace un análisis
diferente cuando la vivienda y el sitio de trabajo se localizan en zonas
diferentes, pudiendo estar dentro de la misma Localidad o fuera de ella. Se
resalta que en algunos casos se puede contar con servicio de acueducto pero
no se tiene el de alcantarillado.
A. LOCALIDAD BOSA

En esta Localidad un 75% de las familias coincide en la localización de la vivienda
y del sitio de trabajo, y el porcentaje restante (25%) presenta localizaciones
diferentes, hecho que pone de manifiesto las condiciones tan deficientes en las
que se desarrolla esta población.
Figura 11. Localidad Bosa
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NO COINCIDE
V IV IENDA Y
A CTIV IDA D

Para estas condiciones se tiene la cobertura mostrada en la Figura 11, donde se
aprecia que la prestación de los Servicios Públicos domiciliarios en las zonas
donde coincide la vivienda y el lugar de desarrollo de la actividad en esta
Localidad, es altamente deficiente, contando únicamente con el servicio de
energía eléctrica y en algunos casos Acueducto, pero en ningún caso se cuenta
con Sist. de alcantarillado sanitario, facilitando el aumento de riesgos de
infecciones en la población. En algunos casos la cocción de los alimentos se hace
utilizando como combustible gasolina, sustancia que con una manipulación
deficiente, puede ser altamente peligrosa, mas si se tiene en cuenta que la
población infantil se encuentra en el sitio casi todo el tiempo.
Figura 12. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Bosa
Coincide Vivienda y Actividad
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En los casos en los que no coincide la ubicación de la vivienda y el lugar de
trabajo se tiene:
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Figura 13. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Bosa
No coincide Vivienda y Actividad
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Según la Figura 13, cuando el lugar de vivienda y de trabajo no coinciden, la
prestación de servicios es total, lo que indica un nivel económico superior al
descrito en la Figura 12.
B. LOCALIDAD KENNEDY
Figura 14. Localidad Kennedy
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Esta localidad, a pesar de ser una de las que peores condiciones presenta,
casi 1/3 de la población involucrada no vive en el mismo lugar en que trabaja.
Pero las personas que viven en el mismo lugar en el que desarrollan la
actividad tienen unas condiciones de vida que se reflejan en las Figuras 15 y
16.
Figura 15. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Kennedy
Coincide Vivienda y Actividad
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Figura 16. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Kennedy
No Coincide Vivienda y Actividad
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C. LOCALIDAD DE ENGATIVA
Figura 17. Localidad Engativá
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En la Localidad Engativá, ninguna de las viviendas coincide en cuanto a
ubicación con el lugar del desarrollo de la actividad económica en cuestión, por
esta razón la cobertura se analiza de la siguiente forma.
En total se presentan 8 familias para las cuales la cobertura de los servicios de
Luz, Acueducto y Alcantarillado es total, y se presentan deficiencias mínimas
de cobertura en los servicios de Línea Telefónica y Redes de Gas Domiciliario,
como puede apreciarse en la Figura 17.
Sin embargo, las condiciones de vida de estas familias son muy difíciles, ya
que las ganancias producto de la actividad no son elevadas, y estos grupos
tienen muchas obligaciones, entre ellas, el pago de arriendo por concepto de
vivienda.
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D. LOCALIDAD RAFAEL URIBE
Figura 18. Localidad Rafael Uribe
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Aunque en las demás Localidades se hizo una diferenciación entre los grupos
familiares que tienen ubicada su vivienda en el mismo lugar donde se desarrolla la
actividad económica y aquellos en los que las ubicaciones no coinciden, en este
caso no se siguió este procedimiento ya que las familias viven en el mismo sitio en
el que trabajan; únicamente se presenta el caso del Sr. Jorge García, cuya
vivienda, aunque no se ubica exactamente en el mismo lugar, está localizada muy
cerca de las parvas de producción.
En cuanto a la cobertura, según la Figura 18, y teniendo un total de 6 familias
involucradas, puede decirse que las mayores deficiencias se presentan en
servicios como el servicio telefónico y el de gas domiciliario. En lo referente a agua
la cobertura de las redes del acueducto en este punto es del 50%, al igual que la
de las redes de alcantarillado; en este punto es importante hacer énfasis, ya que la
eliminación ineficiente de los vertimientos domésticos originados en los hogares,
puede ocasionar enfermedades en la población y contaminación de cuerpos de
agua cercanos, como la Quebrada La Chiguasa, en este caso.
La cobertura de redes de electricidad en las zonas en que se encuentran ubicados
los núcleos productivos es total, aunque no en todos los casos la facturación es
legal.
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E.

LOCALIDAD CIUDAD BOLIVAR
Figura 19. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Ciudad Bolívar
No coincide Vivienda y Actividad
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En los casos de las familias que no viven donde trabajan, la prestación de
servicios públicos domiciliarios tiene una cobertura casi total aunque se presente
un caso en el que no cuentan con alcantarillado, lo que puede causar
enfermedades ya sea por el consumo de agua no potable o por problemas en la
eliminación de aguas servidas.
Figura 20. Cobertura de Serv. Públicos Domiciliarios Localidad Ciudad Bolívar
Coincide Vivienda y Actividad
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En cuanto a esta Localidad, aunque la mayoría de las familias cuenta con los
Servicios públicos básicos, se resalta el caso de dos familias, que se ubican en el
mismo lugar en el que elaboran el carbón y además no tienen acceso ni al servicio
de energía eléctrica, de acueducto y alcantarillado, y deben cocinar con leña
dadas la condición económica en la que se encuentran.
5.1.7 Acceso al servicio de salud: El acceso al servicio de salud se constituye
como uno de los indicadores más importantes dentro la determinación de la
calidad de vida de la población en estudio.
Figura 21. Acceso a Servicio de Salud
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Según la Figura 20 gran parte de la población involucrada en la Producción
Artesanal de Carbón Vegetal, se encuentran afiliados al SISBEN (55 Familias), y
una cantidad menor está afiliada a una EPS privada (7 Familias), lo que
demuestra que de alguna manera la producción de Carbón Vegetal proporciona a
los grupos familiares los recursos para velar por la salud de sus integrantes. Se
presenta una situación alarmante porque 21 familias no cuentan con ningún
sistema en salud, lo que puede traducirse en riesgos elevados de morbilidad y
mortalidad en la población.
En cuanto a las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia dentro de
la población, se presenta una situación muy curiosa en la que la población afirma
no presentar ningún tipo de afección respiratoria, aunque se ha comprobado
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científicamente que la exposición frecuente a los gases producidos durante la
carbonización y al material particulado que se genera durante gran parte del
proceso productivo, produce problemas en el sistema respiratorio, y puede
desencadenar en problemas aún más graves. De igual manera se presentan
molestias en los ojos, como ardor constante y dificultades para ver claramente.
5.1.8 Condiciones de Trabajo (Salud Ocupacional): las condiciones en las que
trabaja la población en algunas ocasiones son realmente preocupantes,
porque no cuentan con ningún elemento de protección personal, que les
permita prevenir enfermedades ocasionadas por el desarrollo de la
actividad o accidentes ocasionados por la misma. Como elemento mínimo
debería presentarse el uso de un tapabocas durante las etapas en las que
se genera material particulado, al igual que guantes durante la
manipulación de la materia prima (madera) y el producto final (Carbón
Vegetal). Se asume que esta situación se presenta por la ignorancia de la
población en cuanto al tema de Salud Ocupacional, o en los casos en que
se cuente con la información, por la falta de recursos para invertir en estos
elementos.
Fotografía 13. Condiciones de Trabajo

5.1.9 Situación Social de Rechazo: las condiciones sociales de la población se
hace evidente mediante la observación de sus condiciones de vida. Las
relaciones sociales con la población circunvecina, que no desarrolla la
actividad productiva reseñada, son completamente deficientes y en algunas
ocasiones se presentan agresiones no sólo verbales sino también físicas, y
se presentan constantes enfrentamientos ya que dicha población considera
a los núcleos productivos focos de distribución de drogas y en algunos
casos armas, dada la apariencia de los lugares en los que vive y trabaja la
población productora de Carbón Vegetal. Por estas razones y muchas otras
la aceptación social de estas comunidades es prácticamente nula, lo que
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contribuye aún más a desmejorar las condiciones de vida de estas
personas.
5.1.10 Facilidades de Empleo: la situación económica de la población dedicada a
la producción de carbón vegetal de forma artesanal no es fácil, y dado que
gran cantidad de la población es menor de edad, los padres de los niños se
ven en la obligación de buscar algún ingreso económico para garantizar de
alguna manera la manutención de los menores. Esta es una de las muchas
razones que obligan a la población a desarrollar esta actividad, además de
proporcionar beneficios económicos, no existe un límite para la edad de los
trabajadores y de alguna manera no sienten que tengan que obedecer las
órdenes de ninguna otra persona, al igual que no requieren ningún
conocimiento técnico sino el que ha sido adquirido en la práctica o por
transmisión directa dentro de los grupos familiares. De esta manera, lograr
obtener un trabajo con estas mismas características es prácticamente
imposible, y la población insiste en seguir dedicada a esta actividad.
5.1.11 Nivel de Ingresos: Los niveles de ingresos que percibe la población son en
realidad difíciles de determinar. En la mayoría de los Formatos de Encuesta
ya diligenciados pueden apreciarse inconsistencias en cuanto a los
ingresos y los egresos de cada uno de los grupos familiares. Este aspecto
está fuera del control de quien aplica la encuesta, ya que en estos casos se
confía en los datos proporcionados por el encuestado. De igual manera se
presentan casos en que las personas prefieren no entregar la información
exacta por temor, hecho que es comprensible por las repetidas ocasiones
en que estas personas han sido víctimas de abuso de otras personas que
les prometen mejorar su situación, y que al final no cumplen con lo pactado.
Sin embargo, muchos de los empleados (Se entiende empleados como las
personas no encargadas de la actividad pero que se dedican a la misma),
reportan tener un sueldo fijo, recibiendo generalmente $12.000 por cada día
de trabajo, trabajando 6 días a la semana, lo que se traduce en alrededor
de $288.000 mensuales, prácticamente fijos, además de lo que pueden
conseguir trabajando en otras carboneras, o en los días festivos.
Haciendo un balance económico muy simple, se puede determinar que la
actividad, aún con niveles de eficiencia relativamente bajos (16 m3 de madera: 11
m3 de Carbón Vegetal), es rentable.
Se tiene un horno promedio, en el que se utilizan 10 cargas (zorradas) de madera,
16 m3, y donde se obtienen aproximadamente 5 bultos de carbón por cada carga,
cada bulto de 0.22 m3:
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•

Inversión: Materia Prima: $10.000 por cada carga, Total: $100.000

•

Ganancia: Precio de venta para cada Bulto de Carbón: $3.500, si se obtienen
50 bultos, Total: $175.000

Si se tiene en cuenta que estos valores son para una familia que generalmente
tiene sólo un horno en funcionamiento, y produce 5 hornadas al mes, se tiene una
ganancia aproximada de $375.000, descontando el costo de la materia prima,
valor superior al salario mínimo actual. Es importante resaltar que del monto
obtenido por concepto de las ventas del carbón, debe descontarse generalmente
el pago de arriendo, ya sea del predio en el que se desarrolla la actividad, de la
vivienda o de ambos, los costos de alimentación para la familia, el pago de
servicios públicos, los gastos de educación de los menores, el valor del transporte
vivienda – trabajo o el alimento del caballo en caso de contar con vehículos de
tracción animal.
En los casos en los que el grupo productor está integrado por varias familias o en
los que es una familia principal con varios trabajadores, se manejan volúmenes de
madera mayores y se mantienen mas hornos en funcionamiento, para que la
producción sea mayor y por tanto también las ganancias que deben ser repartidas
entre la familia y los trabajadores.
En todos los casos se resalta el hecho de que aunque las garantías económicas
que en este momento ofrece la actividad no son elevadas, representan la única
fuente de ingresos con las que cuenta la población y, en caso de no poder ofrecer
otra manera de ganarse la vida, debe ser respetada.
5.2 Situación Específica en Cada Localidad
Es de anotar que los datos mostrados en la siguiente descripción son tomados de
las encuestas realizadas a cada uno de los lugares citados y en la mayoría de los
casos la información puede no ser económicamente consistente, hecho que puede
ser atribuido al temor que siente la población cuando se trata de revelar datos que
en algún momento pueden ser usados para perjudicarlos.
5.2.1 BOSA
•

Hacienda Campo Verde: en la que se ubican dos grupos productores a cargo
del Señor Miguel Casallas y la Señora Concepción Chiguazuque. En total en
este punto trabajan 4 personas. La Señora Chiguazuque se encuentra en el
predio en calidad de propietaria y su producción es realmente reducida, tiene
solo una parva en funcionamiento y cada hornada se toma una semana en
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completar el proceso; el Señor Casallas, tiene un predio propio y desarrolla la
actividad en otro en calidad de arrendatario también, con 3 parvas en
funcionamiento y manifiesta producir 4 hornadas al mes. Todas las parvas de
este punto son pequeños, aproximadamente de 3 m de largo, 2 metros de
ancho y 0.5 m de alto. Las condiciones de vivienda en ambos casos son muy
deficientes, y están ubicadas a escasos metros de donde se ubican las parvas,
hecho que incrementa el riesgo de incendio en las mismas.
•

Vereda La Vega Baja: en este punto sólo se encontró una parva, a cargo del
Señor Eliécer Hernández. Él es el único trabajador de este núcleo y según
información proporcionada por el Señor Hernández, se produce una hornada al
mes, de 50 bultos de carbón vegetal; las dimensiones de la parva son 6 m de
largo, 4 m de ancho y 1.2 m de alto. La vivienda es propia y está ubicada en
otro sector de Bosa. Es de resaltar que el Sr. Hernández recurrió a esta
actividad, ya que debe sostener un hogar y por sus condiciones físicas (Tiene
una pierna amputada) le es imposible conseguir un trabajo.

•

Barrio La Esperanza 3er Sector: en este punto se ubica la mayoría de la
población productora de Carbón Vegetal perteneciente a la Localidad de Bosa,
contando aproximadamente con 8 familias. Se encuentra ubicada al lado de La
Finca La Bacana, punto reseñado anteriormente como punto de producción de
Carbón Vegetal, pero por información transmitida por la Alcaldía Local, se
confirmó que lo que se quemaba en el lugar es hueso y no madera.
El 26 de Junio se realizó una visita de acercamiento para comunicarle a la
gente el desarrollo del estudio, con la valiosa colaboración de la Alcaldía Local
de Bosa, quien facilitó un vehículo para los desplazamientos.
Inicialmente se identificaron 7 grupos productores, involucrando a 9 familias.
En general las condiciones observadas, en cuanto a la calidad de vida, no son
adecuadas, presentándose numerosas deficiencias sanitarias, como la
ausencia de un alcantarillado, y la notable cercanía entre los lugares de
descanso de la gente y los lugares en que se mantienen y alimentan animales,
como es el caso de la familia del Sr. Jairo Pérez Henao, cuya vivienda incluye
una cochera para 40 cerdos, propiedad del dueño del terreno, la cual no
cuenta con ningún método de limpieza. Además, es importante anotar que la
población infantil es relativamente elevada y los niños permanecen descalzos
y sucios en el lugar destinado para la producción del Carbón Vegetal, situación
que representa riesgos para las familias.
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5.2.2 KENNEDY
Esta Localidad es la que presenta la situación mas critica en cuanto a las
condiciones de vida con las que cuanta la población trabajadora, aunque en
número de grupos productores es superada por la Localidad de Bosa, Kennedy
tiene más del doble de familias involucradas que Bosa.
•

Cl 10 No. 104B – 50 (Finca Santa Helena): Esta es una población
especialmente vulnerable dados los antecedentes que se presentan. Mediante
la visita de campo se supo que quienes actualmente se ubican en este punto
son las mismas familias que hacia 1997 se ubicaban en Bosa Manzanares, en
la ronda hidráulica de Humedal de La Tibanica y a quienes en ese momento
les fue otorgado un subsidio de vivienda, ya que vivían en el mismo lugar en el
que elaboraban el Carbón Vegetal y no se les permitió continuar con la
actividad. Posteriormente, cuando las familias ya se habían trasladado a las
viviendas, el subsidio les fue negado y en este momento para ellos las cuotas
se hicieron imposibles de pagar (Tienen un interés del 18%) y están retrasados
varios meses. Por esta razón ellos solicitan abiertamente que se les permita
continuar con la actividad, ya que no poseen otra fuente de ingresos.
En este punto se localizan 5 grupos productores, involucrando un total de 8
familias. Aquí se combina la producción de Carbón Vegetal con la cría y
levante de ganado porcino, aunque los animales no son de propiedad de la
población que trabaja en el lugar.

•

Cl 11B No. 92 – 78, Código Sector 205 – 101, Vereda El Tintal, Manzana 13,
Predio No. 12. En esta unidad productiva se encuentran involucradas 5
familias, con un total de 6 trabajadores. Algunas de estas familias están
constituidas por personas desplazadas de los Llanos Orientales, lo que hace
aún mas grave la situación económica a la que se están enfrentando estas
unidades sociales que actualmente dependen de la Producción Artesanal de
Carbón Vegetal como medio de sustento. Es importante tener en cuenta que
la permanencia de estos grupos en la zona esta limitada al tiempo que se
demore la construcción de la Av. Cundinamarca, la cual esta planeada sobre
los predios anteriormente mencionados.
Aledaña a la fabricación de Carbón Vegetal, se encuentra localizada una
pequeña área dedicada a picar plástico y someterlo a un proceso de
aglutinación para la elaboración de mangueras plásticas, la Sra. Nieto
manifiesta no percibir beneficios económicos de dicha actividad.

•

Mediante la colaboración de la Sra. Diana Nieto se contactó al Sr. Gonzalo
Hernández, encargado de la carbonera aledaña al sitio de desarrollo de la
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unidad productiva de la persona ya citada, en la cual se encuentran
involucradas aproximadamente 17 familias constituidas por 70 personas en
total. A cargo del Sr. Hernández se encuentran en operación 3 parvas, con 5
empleados. Las demás personas tienen por lo general 1 parva a cargo, cuyo
producido es para su sostenimiento y el de sus familias. Muchas de las
personas entrevistadas (Desplazados del Tolima y de los Llanos Orientales en
su mayoría) manifiestan su agradecimiento con el Sr. Hernández ya que les
permitió instalar sus viviendas y sus parvas en el predio en el que él también
desarrolla la actividad sin exigir a cambio ningún monto económico. La
mayoría de las viviendas están construidas en materiales
•

Cra. 92 No. 11 – 05, cuyo encargado es el Señor Rubén Dario Niño Laguna y
además de él, solamente trabaja otra persona, Saúl Niño. Su producción
aproximada es de 2 hornadas (100 bultos) de Carbón Vegetal al mes, y los
entrevistados manifiestan no tener contabilizado el monto de los ingresos
percibidos por esta actividad económica. Los dos trabajadores se encuentran
afiliados al SISBEN, pero el encargado extravió el documento que lo
comprueba por lo cual él considera no tener ninguna afiliación a un Sistema de
Salud.

5.2.3 ENGATIVA
La problemática detectada en la Localidad de Engativá es especial, dado que los
núcleos productivos se encuentran ubicados dentro de la Ronda Hidráulica del
Humedal de Jaboque, más específicamente en la orilla.
Ambos grupos utilizan agua del humedal para enfriar el Carbón antes de su
selección para el empaque.
•

Encargado: Sr. Hernando. Cra 112 A Bis con Cl. 71. Dados los continuos roces
que se han presentado entre la población trabajadora en este punto, lograr
algún tipo de información sobre las familias involucradas fue prácticamente
imposible. El dueño del predio, el Sr. Orlando Ruiz, impide que sus empleados
entreguen cualquier dato por temor a seguir teniendo problemas y porque no le
interesa detener una actividad que representa una fuente económica para el y
para su familia. Por lo que se pudo averiguar, en este punto trabajan 3
personas que no viven en este mismo lugar, además de una pequeña familia
que permanece en el predio en calidad de cuidadores.
La persona que atendió la visita inicialmente al segundo punto, ubicado en la
Cra 123 con Cl. 70B, Barrio La Faena, fue el Sr. Jairo Pedraza, quien no
participa en la actividad, pero es quien arrienda el predio a los trabajadores.
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•

Encargado: Jesús Antonio Guerrero. En este grupo se encuentran trabajando 5
personas, involucrando 4 familias, la del Sr. Guerrero y las sus 3 trabajadores.
Ninguno de ellos vive en el mismo lugar, por que además del monto que
deben cancelar por concepto del arriendo del lugar de trabajo deben cumplir
con otras obligaciones. Es importante tener en cuenta que aunque la mayoría
de los hijos del Sr. Guerrero trabajan en actividades diferentes a la Producción
de Carbón Vegetal y viven con sus padres todavía, él es quien se encarga de
los gastos en su casa, y por esta razón continua realizando esta actividad. Su
producción es de 4 hornadas al mes, con un total de 320 bultos al mes (80
bultos por hornada), los cuales se venden a $3000 para los Asaderos de
Engativá.

•

Encargado: Henry Plazas. Este grupo está integrado por 3 personas,
comprometiendo a 2 familias. En el lugar permanece casi constantemente el
encargado, mientras que su familia vive en otro lugar. Este grupo también debe
pagar arriendo por el sitio de trabajo. Las condiciones observadas en la
población entrevistada, no son tan deficientes en comparación con poblaciones
de otras localidades, sin embargo es notable que los beneficios económicos
obtenidos por cuenta del desarrollo de esta actividad productiva no son
copiosos y apenas son suficientes para sus necesidades primarias. Este grupo
produce aproximadamente 400 bultos de carbón al mes, en 4 hornadas y los
venden a $3000 cada uno.

5.2.4 RAFAEL URIBE
Se detectaron dos puntos principales en los que actualmente se produce Carbón
Vegetal de manera artesanal. El aspecto mas importante del lugar, es la
proximidad que se presenta entre los núcleos de producción y el Centro Educativo
Distrital Viva Colombia Sede A, institución que cuenta aproximadamente con 2000
estudiantes que a diario se ven afectados por los efectos nocivos de la
contaminación que produce dicha actividad. Además de este hecho, es importante
anotar que la población vecina (Conjuntos residenciales y demás) ha presentado
en diferentes ocasiones quejas en las que se reporta el desarrollo de esta
actividad productiva, que se considera ilegal por utilizarse quemas a cielo abierto
para su ejecución17 Ambas unidades se encuentran ubicadas hacia la Diagonal
48K Bis Sur con Carrera 3B (Molinos 2º Sector). Ambos encargados coinciden en
decir que se dedican a esta actividad productiva por ser el único oficio que
conocen y porque además por su edad, es prácticamente imposible que logren
obtener otra fuente de ingresos que les permita estar al día con las obligaciones
que tienen con su familia. A continuación se describe brevemente cada una de
ellas:
17

Artículo 29 del Decreto 948 de 1995.
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•

Encargado: José Álvaro Bárcenas. En esta carbonera trabajan en total 8
personas, incluyendo 2 menores de edad, involucrando en total a tres
núcleos familiares. El encargado declara encontrarse en el predio en
calidad de poseedor, dado el tiempo que lleva viviendo en ese lugar (Más
de 50 años). Su producción al mes es de aproximadamente 560 bultos al
mes, produciendo 35 bultos por hornada. El precio de venta de un bulto de
carbón vegetal es de $ 3.000 cada uno.
Los dos menores de edad que trabajan en la carbonera están a cargo del
Sr. José Álvaro Bárcenas, aunque son en realidad sus nietos, hijos de Ana
Verónica Bárcenas, quien a su cargo tiene a otra menor, también hija suya.
Las viviendas de ambos grupos familiares se encuentran ubicadas en el
lugar de producción, sin embargo los trabajadores manifiestan no haber
presentado problemas de enfermedades laborales. También cuentan con
ingresos por concepto de producción de ganado porcino, los cuales no
fueron declarados abiertamente en el momento de la entrevista, hecho que
evidencia el temor y la desconfianza por parte de la comunidad frente a
estudios de este tipo.
El agua que utilizan para el enfriamiento del Carbón Vegetal antes de su
extracción de la parva, es tomada de una quebrada vecina, Quebrada La
Pichosa o La Chiguasa, razón por la cual los costos por Servicio De
Acueducto son prácticamente nulos.
Es importante registrar que una de las propiedades de la familia Bárcenas
Reyes, más específicamente la casa de la Señora Blanca Cecilia Reyes,
cónyuge del encargado, se encuentra ubicada dentro de la ronda hidráulica
de la Quebrada ya reseñada.

•

Encargado: José Santos Alarcón. En total trabajan 3 personas, cada una de
ellas cabeza de familia, por lo que se involucran 3 grupos familiares. En
contadas ocasiones se cuenta con la presencia de un cuarto trabajador, un
recuperador de material reciclable en la zona que con alguna frecuencia
colabora en la actividad para conseguir alguna compensación económica
por parte de los trabajadores usuales de la carbonera. La situación que se
presenta es muy similar a la de la carbonera a cargo de José Álvaro
Bárcenas, porque 2 de las familias tienen sus viviendas ubicadas en el
mismo predio en el que se desarrolla la actividad y la restante vive muy
cerca del lugar; el encargado también se encuentra en el predio en calidad
de poseedor del mismo. El Sr. Alarcón declara tener una producción al mes
de 12 hornadas, 18 bultos de carbón en cada hornada, obteniendo 216
bultos de Carbón Vegetal al mes. El precio de venta es de $3500 por cada
bulto.
Se resalta que los costos de transporte son reducidos porque
cuentan con un vehículo de tracción animal que les presta este servicio.
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5.2.5 CIUDAD BOLIVAR
• En el punto identificado como La Playa # 2, a cargo de la Sra. Bárbara
Castañeda, se inició la etapa de recolección de información el día 3 Junio,
durante el cual se aplicó la Ficha de Grupo para toda la unidad productiva y en
las horas de la tarde se diligenció la Ficha Familiar para 4 de las familias
involucradas. Está proyectado terminar la aplicación de los formatos de
encuesta en dicho punto el día 5 de Junio. Es interesante tener en cuenta que
las personas que trabajan en este punto fueron objeto de atropello por parte de
la fuerza pública no mucho tiempo antes de ser contactados para solicitar su
colaboración para la realización del presente estudio. Se recibió en la oficina
de correspondencia del DAMA, una carta proveniente de la Alcaldía Local de
Ciudad Bolívar donde se informa sobre la quema de madera para producir
Carbón Vegetal en los barrios El Preciso y La Playa, y se solicita dar solución a
la problemática planteada. En el documento citado se anexa una carta enviada
por el Comandante de la Estación de Policía de Ciudad Bolívar donde se
informó las acciones realizadas por la misma frente a los trabajadores de la
carbonera de San Benito.
En dicho punto trabajan en la actualidad 16 personas, incluyendo menores de
edad (5). Se involucran 6 núcleos familiares.
•
La carbonera identificada en la ronda hidráulica del Río Tunjuelito, en el
Barrio Villa Helena, esta compuesta por dos grupos productivos, que aunque
comparten el lugar de producción, separan sus actividades en el momento de
percibir las utilidades por cuenta de producción de Carbón Vegetal. Uno de los
grupos está a cargo de la Señora Olga Salazar; con ella trabajan 4 personas más,
3 son hijos suyos, pero se involucran 2 familias ya que su hija mayor tiene familia
propia y su compañero también se dedica a la actividad.
El grupo productor restante esta a cargo del Señor Víctor Adán García, con él
trabajan 7 personas mas, incluyendo 1 hijo y a una nieta que ya tiene familia
propia; en total son 4 los núcleos familiares que dependen económicamente de la
Producción de Carbón Vegetal. Es de anotar que los encuestados manifiestan
contar con un permiso de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá
para permanecer en el sitio donde desarrollan la actividad, y que en los momentos
en los que se corre peligro de inundación de estas zonas, la EEAAB les avisa
para que desalojen el área y pueden volver cuando la emergencia haya sido
atendida.
En general, la situación de las familias que dependen económicamente de la
Producción Artesanal de Carbón Vegetal es precaria, ya que además de tener los
problemas anteriormente mencionados, tienen problemas con las autoridades, en
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este caso el DAMA, por las implicaciones ambientales que tiene el desarrollo de la
misma; de allí el interés que ha demostrado la población por participar en esta
prueba, entregando datos sobre sus familias y su modo de vida. En realidad es
gratificante saber que puede ayudarse a la gente mediante el desarrollo de este
proyecto.
Es importante tener en cuenta que la ejecución y puesta en marcha de este
proyecto es una alternativa viable para mejorar las condiciones de vida que
enfrentan actualmente las personas que están involucradas en esta actividad o
que depende de ésta.
5.2.6 SUBA
Para la Localidad 11 no se hace un análisis como el realizado para las demás
localidades, ya que durante el desarrollo del estudio, la permanencia de los grupos
productores fue temporal, ya que por estar ubicados en la orilla del Humedal Juan
Amarillo, y sobre el terreno por el que, en un futuro, se construirá la continuación
de la Av. Ciudad de Cali, el día 14 de Julio de 2003, se dio inicio a la jornada de
recuperación del humedal, para la cual fue necesario reubicar a toda la población
presente, dentro de la cual se encontraba un número importante de familias que
dependían y aún dependen del Carbón Vegetal.
Algunas de estas familias continuaron desarrollando la actividad, a pesar de que
se habían comprometido a no seguir con la misma, pero teniendo que cumplir con
sus obligaciones, continuaron desarrollándola. De estas familias la mayoría se
ubicó en el sitio conocido como Planadas o Puente Grande, cerca de Funza, y los
demás están incluidos en el estudio, habiéndose ubicado en Engativá y Kennedy.
Fotografía 14. Presencia de Grupos Productores en Cercanías
Al Humedal Juan Amarillo
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5.3 Desplazamiento De Los Grupos Productores dentro de la Ciudad
Gracias a la información recolectada en los Formatos De Encuesta se establece
que la mayoría de los Grupos Productores ha sufrido desplazamientos hacia
varias zonas de la ciudad. En la mayoría de los casos este desplazamiento es
causado por problemas con las Autoridades Locales, las cuales prohiben continuar
con ejecución de la actividad, hecho que agrava aún más la situación que deben
enfrentar estos grupos poblaciones.
De igual manera, con el desarrollo de esta actividad económica se generan
enfrentamientos con la población vecina, la cual, con justa razón, se siente
perjudicada por la labor que desarrollan los llamados “carboneros”, y cuando la
situación se hace poco llevable, la única opción viable es trasladar la actividad a
otro lugar.
Generalmente, los grupos productores se desplazan ocupando las zonas
periféricas o poco pobladas de la ciudad, para no ser tan evidentes en su actividad
y no tener problemas ni con la gente, ni con las autoridades.
El hecho del desplazamiento se evidencia cuando al hablar con la gente, puede
detectarse que los grupos varían constantemente sus integrantes, conociéndose
entre ellos mismos, y recordando haber trabajado con muchos de ellos en
diferentes ocasiones y lugares. Los sitios más nombrados son Meissen y zonas
aledañas al Río Tunjuelito, Suba Rincón, Bosa Palestina y Manzanares, Planadas
(Cundinamarca) y Cazucá.
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6.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL SECTOR

6.1 Generación de Vertimientos
Durante el trabajo de campo realizado no se evidenció la generación de
vertimientos por el desarrollo de la actividad, ya que en el momento en que se
emplea agua para el enfriamiento de las parvas para la posterior extracción del
carbón vegetal, ésta se evapora dada la temperatura a la que se encuentra la
parva.
Se diferencia la generación de las aguas servidas de origen doméstico, en los
casos en los que la ubicación de las viviendas y el lugar de producción
coinciden, ya que algunos de estos casos, las viviendas no cuentan con
sistemas de alcantarillado, y estas aguas son dispuestas en el suelo o
corrientes de agua cercanas.

6.2 Recurso Agua
La afectación principal que se genera sobre el recurso agua tiene lugar en los
grupos productores que obtienen el agua empleada para el enfriamiento de
“pozos” de los que se extrae agua subterránea, produciendo agotamiento del
recurso. En estos casos, en los que el nivel freático del suelo es alto, y la
permeabilidad del mismo también es elevada, pueden presentarse infiltraciones
de aguas residuales domésticas cuando no se cuenta con sistemas de
recolección de aguas servidas, generando contaminación de cuerpos de agua
subterráneos, completando un ciclo en el cual después se utilizan esta agua
nuevamente.
De igual manera se presenta otra situación que amenaza la calidad del agua de
algunos cuerpos de agua superficiales, donde por la falta de un sistema de
alcantarillado sanitario, las aguas servidas de origen doméstico son dispuestas
en corrientes cercanas. (Ver Fotografía 15)
Fotografía 15. Contaminación de Cuerpos de Agua
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6.3 Residuos Sólidos
Durante el desarrollo de la Actividad Productiva, se generan dos tipos de
residuos sólidos principalmente: cisco, que se obtiene del proceso de tamizaje
(Selección) del carbón vegetal ya producido, pero éste es reutilizado durante el
mismo proceso, como barrera de separación entre la madera en combustión y
el aire. Además, en algunos casos se descartan algunos trozos de madera que
por ser muy delgados no son utilizados para ser carbonizados y son
acumulados y dispuestos sin ningún control en lugares cercanos a donde se
ubican las parvas de producción, lo que incrementa el riesgo de incendio.
Debe tenerse en cuenta que mediante este proceso de producción se manejan
volúmenes elevados de residuos de madera que de no ser empleados por esta
población, deberían ser dispuestos en el Relleno Sanitario Doña Juana,
agravando aún más el problema que se presenta actualmente por la cantidad
tan elevada de residuos sólidos que son generados diariamente en Bogotá.
En el Anexo 5 se muestran los volúmenes de madera que son procesados por
los Grupos Productores.
Según la información recolectada en las Fichas de Grupo, se tiene que las
maderas más utilizadas son:
Tabla 10. Densidad de las maderas más empleadas para producir C. Vegetal
Especie de Madera

Eucalipto
Pino
Sajo
Cedro
Flormorado

No. De Grupos que la
emplean

Densidad (g/cm )

5
9
4
4
2

0.55
0.50
0.39
0.32
0.43

3

DENSIDAD PROMEDIO
0.44
Tomado de Manual Guía de Especies Vegetales Vedadas en Vía de
Extinción y de Frecuente Comercialización

En general, las maderas empleadas por estos grupos productores son
denominadas livianas, hecho que se evidencia en la Tabla 13, donde la
densidad de todas es 0.55 g/cm3 o menos, característica principal de este tipo
de maderas. Según esta característica, el tiempo que se necesita para la
carbonización de este tipo de maderas no es tan prolongado, en comparación
con el que sería necesario si las maderas fueran duras (Densidad > 0.55
g/cm3).
Teniendo en cuenta los volúmenes mostrados anteriormente, se tiene un
promedio de madera para su transformación de alrededor de 78.5 m3
mensuales para cada uno de los grupos productores (28 en total).
Por otro lado, durante el trabajo de campo fue un común denominador el hecho
de encontrar que en los sitios de producción no sólo se acumulan grandes
64

cantidades de madera sino de residuos sólidos convencionales, que son
recolectados en forma paralela con los residuos de madera, para ser escogidos
posteriormente y determinar si pueden ser reutilizados por la población en
cuestión; estos residuos son acumulados sin ningún control en zonas muy
cercanas a las viviendas, favoreciendo la proliferación de vectores, que
pueden transmitir enfermedades a la población infantil residente en estos
lugares.
6.4 Emisiones Atmosféricas
Ya que para esta actividad no se han establecido valores para las emisiones de
los contaminantes generados, se utilizan los Factores de Emisión,
FACTORES DE EMISION18
Fotografía 16. Emisión de Gases Contaminantes

En la pirólisis de la madera, todos los gases, aceites, ácidos y agua son
eliminados, dejando el carbón puro. Todos estos compuestos, excepto el gas,
que contiene Metano, Monóxido de Carbono, Dióxido de Carbono, Óxidos de
Nitrógeno y Aldehídos, son subproductos útiles, si son recuperados.
Infortunadamente, análisis económicos realizados para la recuperación de
estos subproductos no es económicamente productiva, y por esta razón se
descargan en la atmósfera. Si se utiliza una Planta De Recuperación para
estos compuestos, los gases deben pasar primero por un condensador en el
que se utiliza agua fría. El producto de la condensación es luego refinado,
mientras el gas no condensable es emitido a la atmósfera. Las emisiones
gaseosas pueden ser controladas por medio de un quemador, ya que los
productos no recuperados son combustibles. Si el quemador opera
eficientemente, no debe descargarse a la atmósfera ningún compuesto
orgánico. Los factores de emisión para la elaboración del Carbón Vegetal de
muestran en la Tabla 10.
18

Tomado de Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Vol 1, Stationary Point and Area Sources.
5ª edición. EPA.
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Tabla 11. Factores de Emisión para la elaboración de Carbón Vegetal.

Contaminante
Material Particulado
Monóxido de Carbono
Metanol
Acido Acético
Oxidos de Nitrógeno

Tipo de Producción
Sin Planta de
Con Planta de
Recuperación Química Recuperación Química
(lb / Ton)
(lb / Ton)
-320
--60
Tomado de EPA

400
320
152
232
60

Los valores presentados en la Tabla 11, están basados en los procesos
referenciados en Chemical Process Industries (Autor: Shreve), Tercera Edición,
y las emisiones se presentan por tonelada de carbón producida. Para este caso
los Factores de Emisión que se aplican son los de la tercera columna, donde
No Hay Planta de Recuperación Química, ya que en el sistema actual no hay
ningún sistema de recuperación de subproductos.
Teniendo en cuenta los valores reseñados en la Tabla 12, se obtienen los
valores teóricos para las emisiones generadas por la Producción Artesanal de
Carbón Vegetal, pero para este propósito es necesario conocer la cantidad en
masa de Carbón Vegetal que es producido. Partiendo del hecho de que de una
parva de 16 m3 de madera se producen 11 m3 de Carbón, y que la densidad del
Carbón es 200 19 Kg/m3, se tiene:
ρ=M/V
Donde ρ à Densidad del Carbón Vegetal
M à Masa del Carbón Vegetal
V à Volumen del Carbón Vegetal

Luego

M = (200 Kg / m3) * 11 m3
M = 2200 Kg de Carbón Vegetal
M = 2.2 Ton de Carbón Vegetal

La masa de Carbón Vegetal producida se utiliza en la determinación de la
cantidad de contaminantes reseñados en la Tabla 11, generados durante el
proceso.

19

El valor de la densidad del C. Vegetal fue tomado de Diseño de un Proceso Ecoeficiente para la
Producción de Carbón Vegetal, a partir de una análisis hecho a una muestra escogida al asar en el Grupo
Productivo ubicado en ese momento en Bosa - Manzanares.
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A partir del valor de la Masa de Carbón Vegetal que en promedio se produce,
se obtiene la siguiente tabla (Tabla 14), donde se determina la cantidad de
contaminantes emitida por una parva de tamaño promedio durante el proceso
de carbonización de la madera.
Tabla 12. Cantidad de contaminantes emitidos a la atmósfera
durante la carbonización de una parva promedio

Contaminante

F. de emisión
(lb/Ton)

Cantidad de
Madera o Carbón
Vegetal (Ton)

Cantidad
Emitida (lb)

Material Particulado
Monóxido de Carbono
Metanol
Acido Acético
Oxidos de Nitrógeno

400
320
152
232
60

2.2
2.2
2.2
2.2
2.2

880,0
704,0
334,4
510,4
132,0

Los valores que se muestran en la 4ª columna de la Tabla 12, son los que se
emiten durante la carbonización de la madera, que se lleva a cabo en un
tiempo aproximado de 4 días (96 horas), aunque en algunos casos, cuando las
parvas se procesan más “ahogadas”, el proceso toma más tiempo, pero las
emisiones son las mismas.
También es importante tener en cuenta que el Material Particulado (Fotografía
15) no sólo se genera durante la carbonización de la madera, sino
prácticamente la totalidad de las etapas del Proceso Productivo, por lo cual los
valores para éste son aún mayores que los obtenidos en la Tabla 14.
Dados los valores elevados de las emisiones se confirma la necesidad de
implementar un sistema que disminuya las emisiones o que en último momento
éstas sean controladas.
Fotografía 17. Emisión de Material Particulado
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6.4.1 Olores
En la actividad se hace presente la producción de olores que pueden ser
molestos para la comunidad vecina, ya que algunos de los componentes de la
madera, en el momento de la combustión los producen.
Este olor es generalmente bastante molesto si se tiene en cuenta que las fibras
textiles se impregnan con facilidad y además la presencia del olor en las zonas
en que se ubican los Grupos Productores es constante.

6.5 Repercusión Paisajística e impacto visual
La afectación que produce esta actividad económica sobre el paisaje es
notable, ya que se genera una degradación progresiva del mismo, no sólo por
el desarrollo de la actividad, sino por la constante acumulación de residuos que
se hace en los predios donde se produce el carbón vegetal.
Por otro lado, en los casos en los que se encuentran corrientes de agua cerca,
se arrojan residuos a la misma, perjudicando notablemente la estética del lugar.
Es importante anotar que, aunque se piense lo contrario, con el desarrollo de
esta actividad no se promueve la deforestación en la ciudad, ya que la madera
utilizada como materia prima en contadas ocasiones proviene directamente de
cortes realizados a los árboles, sino, como se ha explicado anteriormente, de
los procesos de transformación de la madera en Bogotá; en algunas ocasiones
se procesan también retales de tala y poda de árboles, pero únicamente en los
casos en que estos procesos son adelantados por otras personas, y no por
quienes se dedican a producir carbón vegetal.
Generalmente esta actividad se ubica en zonas semiurbanas incluidas en el
perímetro urbano de la ciudad, donde se presentan zonas verdes amplias y
terrenos despejados. Estas zonas verdes con el tiempo desaparecen y
empieza a acumularse cisco en el suelo, ocasionando la pérdida de la
vegetación presente inicialmente, por lo tanto la apariencia de estos lugares es
oscura y sucia.
6.6 Impacto social
Es importante tener en cuenta que por la apariencia que tienen estas personas
cuando están trabajando (sucia y hostil) la población que vive en los lugares
aledaños a los puntos de estudio prefiere permanecer alejada de estas
personas.
Además, ya que la población vecina no tiene conocimiento del trabajo que
desarrollan estas personas, su actitud se concentra en atacarlos y referirse a
estos lugares como expendio de drogas y armas y escondite de ladrones,
situación que no se presenta en ninguno de los puntos visitados. Por estas
razones, la población se ve marginada de su entorno.
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7. PROPUESTAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

Después de analizar detalladamente la problemática social y ambiental que se
genera en el sector de Producción Artesanal de Carbón Vegetal en Bogotá
(Jurisdicción DAMA), es necesaria la formulación de soluciones que permitan
disminuir los niveles de los problemas ambientales y sociales que se generan por
la actividad, al igual que aumentar el rendimiento del proceso de producción
artesanal de carbón vegetal con respecto a la que se tiene en la actualidad.
Para la implementaron de un sistema donde se busque Producción Más Limpia, es
necesario hacer un análisis separado para 3 aspectos fundamentales, Sustitución
de Materias Primas e Insumos, Cambios Tecnológicos dentro del Proceso y
Buenas Prácticas Operativas que pueden ser ejecutadas por los trabajadores.
Es de resaltar que en este capítulo se incluye la posibilidad de instalación de
Tecnologías de Control, aunque éstas no estén contempladas dentro del concepto
de Producción Más Limpia. Los Sistemas de Control son incluidos, ya que el
objetivo de la aplicación de elementos incluidos en el concepto de Producción Mas
Limpia es minimizar al máximo la generación de problemas ambientales, y
teniendo en cuenta las limitaciones tanto económicas como sociales del proyecto
alcanzar el Nivel de Cero Emisiones se hace muy difícil.
Con el fin de abarcar la totalidad de la Problemática Ambiental que se presenta a
causa de la actividad productiva ya reseñada, se proponen estrategias para el
sistema actual de producción (para aplicación en el tiempo de transición antes de
la adopción del sistema propuesto) y para un sistema de producción con una
Cámara de Combustión (Sistema Propuesto).
Sin embargo se hace énfasis en que la situación ideal es aquella en que la
población decide implementar el sistema propuesto, ya que aunque se hacen
recomendaciones para continuar con el sistema actual, éste continuará
considerándose ilegal por emplear quemas abiertas para producir el Carbón
Vegetal, además de no producir reducciones tan significativas como el método
propuesto.
7.1 Propuesta para el Sistema Actual de Producción
Es necesario contemplar la posibilidad de que no todos los grupos productores
estén dispuestos a implantar un sistema nuevo de producción, ya que en este tipo
de actividades predomina el modo tradicional de producir el Carbón Vegetal, por
esta razón, a continuación se plantean algunas modificaciones del proceso actual,
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que siendo muy sencillas pueden minimizar los impactos ambientales generados
por la actividad.
Es importante aclarar que con las modificaciones que a continuación se plantean,
no se alcanzan los niveles de reducción de impactos que se alcanzarían si se
implementara el sistema propuesto en el numeral 7.2.

7.1.1 Emisiones Atmosféricas
Como ya se ha indicado anteriormente, el impacto más significativo de la actividad
son las emisiones atmosféricas generadas durante la carbonización de la madera,
ya que para lograr la transformación de la madera en Carbón Vegetal, debe darse
un proceso de destilación destructiva de la madera, en el cual se producen los
contaminantes descritos en el numeral 2.4 del Capitulo 2.
Para la reducción de la carga contaminante emitida a la atmósfera y la disminución
de los efectos que ésta tiene, se contemplan 2 de los 3 elementos incluidos en el
concepto de Producción Más Limpia, Sustitución de Materias Primas e Insumos, y
Buenas Prácticas Operativas, ya que los Cambios Tecnológicos implican una
”industrialización” de la actividad, lo que significaría un cambio total en la forma de
producción y el montaje de un horno.

7.1.1.1 Sustitución de Materias Primas e Insumos
En cuanto a las materias primas, se recomienda hacer una selección previa de la
madera, descartando aquellos trozos que tengan porciones en las que fue
aplicada pintura. Cuando los retales están pintados, la aplicación del calor hace
que la pintura produzca vapores que pueden ser altamente perjudiciales para la
salud de los trabajadores y población vecina.
De igual manera, previa capacitación de los trabajadores, puede hacerse una
selección de la madera que va a utilizarse, escogiendo la que menos contenido de
hidrocarburos aromáticos tenga, frente a otras que presenten mayor concentración
de estos compuestos (Pino), y por tanto, en el momento de la aplicación de calor
para la carbonización se producen olores más fuertes.
Además debe tenerse en cuenta que las propiedades de la madera cambian
según el tiempo que haya transcurrido desde el aprovechamiento hasta el proceso
de transformación y desecho.
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7.1.1.2 Buenas Prácticas Operativas
Es importante contar siempre con elementos de protección personal, para evitar
que los trabajadores sufran enfermedades profesionales por el desarrollo de la
actividad; deben usar Tapabocas y Guantes, con el fin de impedir la entrada de
partículas y vapores al cuerpo, ocasionando daños pulmonares, los guantes
proporcionan protección al trabajador durante la manipulación de instrumentos
como la pala (para la extracción del Carbón Vegetal) y el tamiz (compuesto
principalmente por una malla metálica).
Además los trabajadores deben ser más cuidadosos durante el proceso de
descarga de la madera y la construcción de la parva, con el fin de no generar
cantidades tan elevadas de material particulado.

7.1.2 Residuos Sólidos
Como se ha mencionado anteriormente, los residuos sólidos que se producen, son
el cisco y algunas tablas demasiado delgadas para ser incluidas en el proceso de
carbonización, sin embargo, ambos pueden ser objeto de reutilización dentro del
proceso productivo y fuera de éste.

7.1.2.1 Sustitución de Materias Primas e Insumos
Las tablas delgadas, las cuales son descartadas durante el montaje de la parva,
pueden ser reutilizadas para la fabricación de guacales para empacar frutas y
verduras, y en algunos casos son empleadas como bases o partes de artesanías20
que son comercializadas en la ciudad.

7.1.2.2 Buenas Prácticas Operativas
Durante el descargue de la madera y el montaje de la parva, la madera debe ser
manipulada de forma que no se ocasione la ruptura de los retales, reduciendo su
tamaño y por tanto haciéndolos no aptos para su inclusión en el proceso de
carbonización.

20

Información suministrada por Grupo Flora e Industria de la Madera, DAMA.
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7.1.2.3 Reutilización de Residuos Sólidos generados en el Proceso
Actualmente, dentro del proceso productivo, se reutiliza el cisco que se genera
para cubrir las parvas que se van a carbonizar. Sin embargo, la cantidad de cisco
producido aumenta progresivamente, hasta que se llega a un punto en que las
cantidades son acumuladas sin ningún control, y por tanto debe contemplarse la
opción de utilizarlos de otra manera. Una opción viable es su comercialización
para la producción de Briquetas de Carbón. Ver numeral 7.2.2.4.
7.1.3 Ahorro de Agua y Energía
Los requerimientos hídricos de la actividad se presentan durante el enfriamiento
de la parva para la extracción del carbón vegetal. Es necesario contemplar la
opción de emplear parte del cisco producido en otras parvas para hacer disminuir
la temperatura de la parva en proceso, y de esta manera reducir el consumo de
agua con este fin.

7.2 Sistema Propuesto (Cámara de Combustión)
Este sistema replantea los procedimientos utilizados hasta el momento para
producir el Carbón Vegetal, dejando de lado la forma artesanal en la que se
desarrolla actualmente, y proponiendo un sistema industrializado que proporciona
mayor eficiencia de producción, además de minimizar los impactos ambientales
generados por la actividad.

7.2.1 Emisiones Atmosféricas
La situación más crítica, en el aspecto ambiental, dentro del proceso productivo se
presenta durante el proceso de Carbonización, etapa en la que se generan
emisiones producto de la combustión de la madera. También debe tenerse en
cuenta la cantidad de Material Particulado que se genera, no sólo durante la
combustión sino en la mayoría de las etapas que se siguen durante la Producción
de Carbón Vegetal. Para minimizar los impactos producidos por los contaminantes
generados se formulan propuestas en cuanto a los tres aspectos fundamentales
que contempla la Producción Más Limpia.

7.2.1.1 Sustitución de Materias Primas e Insumos
Para la Producción de Carbón Vegetal, se tiene como única Materia Prima la
madera, la cual, como ya se ha dicho, está constituida principalmente por los
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residuos generados en las industrias transformadoras de la madera. En algunos
casos estos residuos están contaminados con compuestos químicos como
pinturas y barnices utilizados en dicha industria, lo que durante la combustión de
la madera puede ocasionar emisiones de compuestos orgánicos perjudiciales para
los trabajadores y para el medio ambiente. Se recomienda que los residuos
utilizados estén lo menos contaminados posible para reducir este riesgo.
La utilización de insumos en este proceso es prácticamente nula, como puede
apreciarse en la descripción del proceso.
Únicamente se utilizan como insumos agua para el enfriamiento, el cisco para
tapar la parva y lonas de polipropileno para empacar el Carbón y comercializarlo,
de los cuales el cisco y las lonas son residuos que son actualmente reutilizados
por los trabajadores.
7.2.1.2 Cambios Tecnológicos
Debe tenerse en cuenta, que aunque el diseño del sistema planteado a
continuación, fue realizado de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas,
estos procesos son mejorados a medida que son implementados, ya que las
condiciones teóricas pueden ser diferentes, aunque en mínima proporción, a las
reales. Por esta razón, en la etapa de implementación es importante contar con la
participación de la población que actualmente desarrolla esta actividad, ya que
ellos cuentan con experiencia que puede ser útil durante dicha etapa.
7.2.1.2.1 Diseño de la Cámara de Combustión (Horno): Con el fin de minimizar
emisiones en este aspecto, se busca hacer modificaciones en el sistema actual de
producción, diseñando un horno que permita controlar al máximo la entrada del
oxigeno que se requiere para que la madera se carbonice pero no se convierta en
cenizas; de esta manera se hace una combustión controlada y la eficiencia de
producción se eleva en comparación con el método actual de producción. Dicho
sistema y sus componentes se describe más detalladamente a continuación.
El horno está conformado por una base para la Cámara, una Cámara de
Combustión, un conducto de entrada de aire con un Damper y un Conducto de
Salida. En el Anexo 6, se muestra el diseño en detalle.
Base la Cámara: Para instalar el “horno” se hace necesaria la construcción previa
de una base en ladrillo y grava. Esto se hace con el objetivo de crear una barrera
que no permita que el horno y el suelo debajo del mismo lleguen a un equilibrio
térmico, aumentando la temperatura del suelo y alterando las condiciones en las
que se desarrolla la fauna y flora del sitio.
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Las dimensiones de la plancha son 6 m x 6 m x 0.12 m, determinadas a partir del
tamaño de la Cámara de Combustión, con el objetivo de cubrir el área suficiente
para la instalación de la misma.
Cámara de Combustión: El horno debe ser construido el Lámina Cold Roll,
Calibre 1621, con el fin de garantizar que resista las temperaturas de 400 – 450º C
que se manejan durante el proceso de carbonización de la madera. En el
comercio, existen dos tamaños de lámina22:
v 4 m x 8 m con un costo de $ 59.970 + IVA
v 2 m x 1 m con un costo de $ 36.290 + IVA
Después de hacer un análisis de volumen que se maneja en la actualidad para
cada parva, y el volumen que debe tener el horno, teniendo en cuenta las
facilidades de acceso para los trabajadores, se concluyó que el horno debe tener
las siguientes dimensiones:
Longitud: 4 m
Ancho: 4 m
Altura: 2 m
Estas dimensiones son superiores a las requeridas por los volúmenes actualmente
transformados, ya que se contempla como aspecto importante la accesibilidad de
los trabajadores al interior de la cámara, para la manipulación de la materia prima
y del producto final
De igual manera, se tiene en cuenta que aunque se ejerza un control sobre el
proceso, hay que hacer que la forma en que desarrolle la actividad no difiera
mucho de la original, creando confianza en la población seleccionada para
participar en la prueba piloto, por esta razón el diseño de la Cámara es de forma
Cúbica y no cilíndrica. Además debe tenerse en cuenta que en la experiencia de
producción actual se demuestra que la carbonización de una parva de forma
cúbica es eficiente y funciona. Ya, en el momento de la carbonización, la pila de
madera debe encenderse en las cuatro esquinas, permitiendo que el proceso de
carbonización sea uniforme y no se presenten puntos en los que la madera no sea
transformada.
También se tuvo en cuenta las dimensiones en que las láminas requeridas se
encuentran en el comercio, para minimizar el costo del material de construcción de
la cámara.

21
22

Información proporcionada por el Ingeniero Camilo Luengas, Contratista DAMA.
Dato proporcionado por Ferretubos S. A., Cl 8 No. 29 – 41, Tel: 3513131, Bogotá.
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Según estas dimensiones se necesitan dos láminas de 4 m x 8 m, adecuadas de
la siguiente forma:
§

1 lámina de 4 m x 8 m cortada en 2 láminas de 2 m x 8m, y cada una de ellas
doblada a lo largo por la mitad para obtener finalmente las 4 caras laterales de
la cámara.

§

1 lámina de 4 m x 8 m cortada en 2 láminas de 4 m x 4 m, para las caras
superior e inferior de la cámara.

Siguiendo con la determinación de la capacidad del horno, se tiene un volumen
total para la cámara de 32 m3. De este volumen se emplearían aproximadamente
18.4 m3, para organizar la Materia Prima que va a ser transformada. Las
dimensiones de la parva dentro de la cámara de combustión deben ser 3.5 m de
largo x 3.5 m de ancho x 1.5 m de alto. Estas dimensiones se asignaron con el fin
de permitir la entrada y la circulación del aire durante el proceso. En cuanto al
oxígeno presente en el espacio restante dentro de la cámara, se aclara que es, en
teoría, consumido durante la primera etapa de la reacción, en la que se elimina la
humedad que puede tener madera.
Caudal de Entrada del Aire: Con el fin de garantizar que el proceso sea eficiente,
debe controlarse la entrada de aire a la cámara de combustión (Horno), por esta
razón debe instalarse en una de las caras laterales del horno un dispositivo
conocido como Damper para restringir el paso de oxígeno al interior de la cámara.
Este consiste simplemente en una compuerta ubicada frente a una porción de la
pared de la cámara con un orificio cuyo tamaño será determinado, por donde entra
el oxígeno a la cámara. Es importante aclarar que la compuerta nunca estará
completamente cerrada, ya que en esta situación se interrumpe el flujo de oxígeno
y por tanto se interrumpe el proceso de combustión dentro de la cámara.
De igual manera debe tenerse en cuenta que si se contempla el uso de un sistema
de control, como el Filtro de Mangas o un condensador de gases, debe ubicarse
un sistema extractor de los gases, un ventilador, por ejemplo, el cual hace que los
gases circulen desde la Cámara de Combustión hacia el dispositivo de control. En
este caso, si el Damper se encuentra cerrado, se crearía vacío, y se interrumpiría
la combustión de la madera, además de crear posibles situaciones de peligro.
Para definir el área total que deben tener el orificio de entrada y el diámetro del
conducto de salida deben ser determinados el requerimiento de aire para la
reacción, y el caudal de gases que se produce en la misma.
Definiendo la masa de madera que se transforma, puede determinarse la cantidad
de gases que se producen por su combustión.
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Para definir esta masa primero hay que corregir el volumen de la madera,
obteniendo el volumen real de madera que se utiliza, para esto, como se indicó
anteriormente, se aplica un Factor de Corrección del 20%, con el que se obtiene
un volumen real para la madera de 14.7 m3.
Tomando como densidad el valor promedio obtenido en la Tabla 10, Densidad de
las Maderas más empleadas para producir Carbón Vegetal, se tiene que la masa
de madera para el volumen establecido es:
ρ=M/V
Donde ρ à Densidad Promedio de la Madera (kg / m3)
M à Masa de la Madera (kg)
V à Volumen real de la Madera (m3)
Se tiene

440 kg / m3 = M / 14.7 m3

Luego

M = 6468 Kg = 6.468 Ton

La reacción principal de combustión de madera y producción de carbón vegetal,
según el Capitulo 4 de Diseño de un Proceso Ecoeficiente para la Producción de
Carbón Vegetal, es:
2C42H60O28 à 3C16H10O2 + 28H2O + 5CO2 + 3CO + C28H34O9
(Madera)

(Carbon Vegetal)

(Agua)

(Brea y Condensables)

Donde las proporciones de contenido de Carbono, Hidrógeno y Oxígeno son:
C : 49.8 %
H: 5.9 %
O: 44.3%
Sin embargo, las proporciones planteadas en la reacción no pueden ser tomadas
como las reales para el proceso de producción del carbón vegetal, ya que la
madera que se utiliza en el proceso productivo es de diferentes especies, los
retales no han recibido el mismo tratamiento durante su primera etapa de
aprovechamiento, y el tiempo transcurrido entre el corte y el procesamiento es
también diferente, y por tanto la composición química de las mismas no es igual.
Por esta razón, se asumen valores promedio para el contenido de estos
elementos, los cuales son determinados en Control de la Combustión (Babckok,
Capítulo 4).
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Estos valores son 72.8 % de Carbono, 4.8 % de Hidrógeno y 1.5 % de Nitrógeno,
los cuales según la cantidad de madera, requieren una cantidad definida de
oxígeno proveniente del aire para lograr la combustión completa de la misma.
Ya que el aire está compuesto por Oxígeno (21% en volumen) y Nitrógeno (79%
en volumen), al calcular el área requerida para la entrada de aire a la cámara de
combustión debe tenerse en cuenta que el volumen de oxígeno determinado como
necesario, constituye sólo el 21% del flujo que debe ingresar al horno.
Según la composición de la madera, y según los datos tomados de Control de
Combustión (Babckok), en la Tabla 1, Constantes de Combustión, se tiene que
para lograr la combustión completa de 1 mol de cada compuesto, se necesita
determinada cantidad de oxígeno, lo que se resume en la siguiente Tabla.
Tabla 13. Requerimientos de Oxígeno para la Combustión Completa
Para la combustión de 1
mol de
Carbono (C)
Hidrógeno (H2)
Nitrógeno (N2)

Se necesitan estas moles
de O2 por cada 100 lb de
Madera
1 mol
0.5 mol
--

De esta manera se tiene:
1. Para el Carbono
72.8 lb C x 1 mol C = 6.06 mol C
12.01 lb C
6.06 mol C x 1 mol O2 = 6.06 mol O2
1 mol C
Estas 6.06 mol de O2, son las requeridas para la combustión completa de 100 lb
de madera, y en este caso se tienen 6468 Kg que equivalen a 12936 lb de
madera, por lo tanto se tiene:
12936 lb de mad x 6.06 mol O2 = 783.92 mol O2 (1)
100 lb mad
2. Para el Hidrógeno se sigue el mismo procedimiento:
4.8 lb H2 x 1 mol H2 = 2.4 mol H2
2 lb H2
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2.4 mol H2 x 1 mol O2 = 1.2 mol O2
2 mol H2
Estas 1.2 mol de O2, son las requeridas para la combustión completa de 100 lb de
madera, y en este caso se tienen 6468 Kg que equivalen a 12936 lb de madera,
por lo tanto se tiene:
12936 lb de mad x 1.2 mol O2 = 155.23 mol O2 (2)
100 lb mad
Entonces, para lograr la combustión completa de la cantidad teórica madera que
va a ser carbonizada en la Cámara se totalizan los valores obtenidos en (1) y (2):
Total moles de O2 = 783.92 mol O2 + 155.23 mol O2 = 939.15 mol O2
Luego se calcula la masa de O2 a la que equivalen estas 939.15 mol:
939.15 mol O2 x 32 g O2 = 30052.86 g O2
1 mol O2
30052.86 g O2 x 1 lb O2 = 60.11 lb O2
500 g O2
Para determinar el volumen de estas 60.11 lb de O2, utilizamos la densidad del
mismo:
ρ=M/V
Donde ρ à Densidad Promedio del O2 (lb / ft3)
M à Masa del O2 (lb)
V à Volumen del O2 (ft3)
Se tiene

0.0053 lb / ft3 = 60.11 lb / V

Luego

V = 11341.51 ft3

Para obtener el valor del volumen de O2 en el Sistema Métrico Decimal:
V = 11341.51 ft3 x (30.48 cm) 3 x 1 m3 = 321.16 m3
1 ft3
(100 cm) 3
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Pero la composición del aire, como se indicó anteriormente es de 79% de N2 y
21% de O2, por lo cual mediante una relación de proporcionalidad se obtiene el
volumen de aire que debe entrar a la Cámara durante la combustión de la madera:
321.16 m3 de O2 à 21%
x à 100%
x = 1529.33 m3 de aire (3)
El valor obtenido en (3) es el requerido para la combustión completa, pero para la
producción de Carbón Vegetal es necesario que la combustión de la madera sea
incompleta, por lo tanto se toma un porcentaje del 50% 23 del volumen:
Volumen final de aire requerido: 764.67 m3
Se asume un tiempo de carbonización de 4 días (96 horas), durante las cuales
debe suministrarse el O2 necesario para la reacción química; de esta manera se
obtiene el caudal de entrada de aire que debe ser controlado con el Damper:
Q entrada = Volumen de aire que entra / Tiempo de entrada
Q entrada = 764.67 m3 / 96 horas
Q entrada = 7.97 m3 / h
Q entrada = 2.21 x 10-3 m3 / s (4)
Caudal de Salida: El dimensionamiento del conducto de salida se define teniendo
en cuenta el caudal de salida de gases, el cual se obtiene de acuerdo a la
cantidad de gases emitida y el tiempo durante el cual se produce la emisión.
A continuación en la Tabla 14, se muestra el volumen de contaminantes que son
emitidos durante la carbonización de la madera:

23

Este valor fue indicado por el Ingeniero Camilo Luengas, Contratista DAMA, ya que al permitir la entrada
de un volumen mayor de aire, la cantidad de oxígeno entrante ocasionaría la combustión completa de la
madera y esta se convertiría en cenizas y no en Carbón Vegetal, cuya producción es el objetivo del presente
proyecto.
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Tabla 14. Volumen de Contaminantes Emitidos
Contaminante
CO
Metanol
Acido Acético
N2

Masa (lb)
704,0
334,4
510.4
3174.36

Densidad (lb /
ft3)
0.0740
0.0846
4.14 x 10-6
0.0744

Volumen
ft3
m3
9513.51
269.39
3952.71
12.78
123285042.2
3491043.62
42666.12
1208.17

De esta forma se tiene que el caudal de salida de la Cámara de Combustión es:
V total = (269.39 m3 + 12.78 m3 + 3491043.62 m3 + 1208.17 m3) x 1.3
V total = 4´540.294,15 m3
En total se tiene que salen 4´540.294,15 m3 de gases, valor que incluye un
Factor de Corrección del 30%, para prevenir el volumen adicional de gases que
puedan producirse y que por ser en cantidades mínimas no se tuvieron en cuenta
en el momento de la cuantificación de los contaminantes generados.
Según este volumen de emisiones, y teniendo en cuenta que la emisión se
produce durante 4 días (96 horas), se tiene que el caudal de salida de la Cámara
de Combustión es:
Q salida = Volumen de gases que sale / Tiempo de salida
Q salida = 4´540.294,15 m3 / 96 horas
Q salida = 47294.73 m3 / h
Q salida = 13.14 m3 / s (5)
Dimensionamiento de los Ductos de Entrada y Salida: Tomando como base
los valores obtenidos en (4) y (5), y suponiendo que la velocidad en los conductos
de entrada y salida son iguales, se procede a calcular la velocidad con que el aire
entra a la Cámara de combustión y la de los gases al salir de la misma. En este
caso se calculó primero la velocidad de salida, ya que se asumió, criterio de la
diseñadora24, que el conducto de salida tiene un diámetro de 30 pulgadas, es decir
tiene un área transversal de1.824 m2.
1. Salida
Qs = As x Vs
24

Se eligió el diámetro del conducto con base en las disponibilidades comerciales de este tipo de productos.
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Donde Qs = Caudal de Salida de los gases (m3 / s)
As = Área Transversal de Conducto de Salida (m2)
Vs = Velocidad de Salida de los Gases (m / s)
13.14 m3 / s = 1.824 m2 x Vs
Vs = 7.2 m / s
2. Entrada: Partiendo de que la velocidad de entrada del aire es igual a la de
salida de los gases, se tiene:
Qe = Ae x Ve
Donde Qe = Caudal de Entrada del Aire (m3 / s)
Ae = Área Transversal de Conducto de Entrada (m2)
Ve = Velocidad de Entrada del Aire (m / s)
2.2 x 10-3 m3 / s = Ae x 7.2 m / s
Ae = 3.05 x 10-4 m2 (6)
Con el valor obtenido en (6) se calcula el diámetro del conducto de entrada del
aire:
Ae = π r2
Donde Ae = Área transversal del Conducto de Entrada del Aire
r = Radio del Conducto de Entrada del Aire
3.05 x 10-4 m2 = 3.1416 r2
r = 9.85 x 10-3 m ≈ 1 cm
Sin embargo, el valor obtenido para el diámetro del conducto de entrada es muy
reducido, y por tanto poco práctico, por esta razón se recomienda usar un ducto
de entrada de 10 pulgadas, y controlar la entrada del oxígeno por medio del
Damper.

En resumen, para el diseño de la Cámara de Combustión se tienen las siguientes
dimensiones:
Base de la Cámara: 6m de Largo x 6m de Ancho x 0.12m de Alto
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Cámara de Combustión: 4m de Largo x 4m de Ancho x 2m de Alto
Ducto de Entrada: Diámetro de 10 pulg.
Ducto de Salida: Diámetro de 30 pulg.

7.2.1.2.2 Diseño de Sistema de Retención de M. Particulado: También se
propone un sistema sencillo que permita retener el Material Particulado durante el
proceso de tamizaje y selección del Carbón Vegetal.
En la actualidad el tamizaje se realiza haciendo pasar el Carbón, junto con el cisco
y las cenizas, a través de una malla metálica con espacios cuadrados de 0.02 m x
0.02 m, quedando el Carbón para la venta en la parte superior y el cisco y las
cenizas se van disponiendo sin ningún control en el suelo, y durante este proceso
se hace evidente el movimiento de material particulado si se observa la vestimenta
de quien realiza esta labor.
El dispositivo consiste en un recubrimiento textil, que impida el escape de las
partículas pequeñas después de que pasan por el tamiz y las conduzca a un
contenedor en el que se pueda ir almacenando, aunque sea de forma temporal, el
material que no se considera apto para ser comercializado como Carbón Vegetal.
A continuación, en la Figura 22, se muestra de manera simple la forma en que se
debe instalar el sistema.
Figura 22. Sistema de Captación del Material Particulado Generado
Durante el Tamizaje del C. Vegetal (Vista General)
Tamiz de 0.02 m
x 0.02 m
Carbón
Vegetal sin
seleccionar

Recubrimiento
Textil

Contenedor para recolección
de cisco y cenizas
Espacio para almacenamiento
temporal del C. Vegetal
seleccionado antes de ser
empacado

Las dimensiones del dispositivo son variables, ya que depende de la cantidad de
Carbón vegetal que se vaya a tamizar, por esta razón el diseño no está hecho a
una escala definida.
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Para detallar el sistema anterior, Ver Anexo 5.
El material recolectado durante esta etapa, y mediante la implementación del
sistema anteriormente detallado, puede ser reutilizado como se indica en el
numeral 7.2.2.4.
7.2.1.3 Buenas Prácticas Operativas
Durante la mayoría de las etapas de producción se genera Material Particulado, el
cual mediante algunos cambios en la forma de hacer las cosas puede ser
reducido.
En el momento de la descarga de la Materia Prima en el lugar de producción,
puede hacerse de una manera mucho más ordenada y suave, buscando que no
se levante el aserrín fino que está adherido a los residuos de madera.
Naturalmente, durante la totalidad del proceso productivo las personas que
trabajan en el sitio deben contar con elementos de protección personal, como
tapabocas, que restrinjan la inhalación de las partículas finas que pueden
levantarse por el movimiento de la madera o por las corrientes de aire que se
presenten en el lugar.
7.2.2 Residuos Sólidos
Los residuos sólidos que se generan en la actividad consisten simplemente en
cisco y algunas tablas que no son incluidas dentro de la formación de la parva, los
cuales pueden ser reutilizados dentro del proceso.
En caso de que se presente una cantidad de estos materiales superior a la
requerida en el proceso, se sugiere recurrir a la opción de la fabricación de
Briquetas de Carbón Vegetal, como se explica en el numeral 7.2.2.4.
7.2.2.1 Sustitución de Materias Primas e Insumos
Para disminuir la cantidad de cisco que se genera, podría realizarse una
clasificación de la madera que se recoge para ser procesada, descartando las
unidades que sean muy delgadas o pequeñas y que después de ser sometidas a
combustión quedan reducidas a cenizas o trozos de carbón muy pequeños, que
no son aceptados por los consumidores.

7.2.2.2 Cambios Tecnológicos
Para la minimización de Residuos Sólidos también aplica el sistema detallado en
el numeral 7.2.1.2.1, con el cual, además de buscar reducir la carga contaminante
emitida a la atmósfera, también tiene como objetivo aumentar la eficiencia del
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proceso, evitando que gran cantidad de la Materia Prima se queme
completamente y se reduzca a cenizas, aumentando el volumen de residuos
generados durante la Producción del Carbón Vegetal.

7.2.2.3 Buenas Prácticas Operativas
Dentro de este aspecto, también puede tenerse en cuenta la buena manipulación
de la materia prima, por ejemplo, en los casos en que el descargue de la madera
se hace de forma brusca, con lo que se puede ocasionar que se partan los retales
de madera, y por lo tanto su tamaño disminuya y se convierta en un elemento, que
por su tamaño, no es apto para ser incluido en la parva.
7.2.2.4 Reutilización de Residuos Sólidos generados en el Proceso
En este aspecto, pueden seguirse dos líneas, la reutilización de los residuos
introduciéndolos nuevamente en el proceso, o reutilizar residuos que se generen
en otros procesos productivos.
El cisco, por ejemplo, es un subproducto que se genera en la elaboración del
Carbón Vegetal, y es utilizado para cubrir las parvas que van a ser encendidas, ya
que constituye la barrera de separación entre el ambiente y la madera en proceso
de carbonización, por tanto no requiere ser cambiado. En los casos en los que por
implementar un sistema que emplee otro material como barrera de separación, el
cisco puede ser comercializado para la producción de Briquetas De Carbón
Vegetal, que se emplean de forma doméstica en las chimeneas de algunas
viviendas.
La producción25 de briquetas es un proceso industrial que utiliza como materia
prima una mezcla de “finos”, es decir polvo de carbón vegetal, ligados con
aglutinantes orgánicos derivados de los cereales; también puede contemplarse el
uso de la brea producida durante el proceso de combustión de la madera. Esta
mezcla pasa a una prensa industrial donde se conforman las briquetas; se las
seca, y posteriormente pasan a tolvas pesadoras para su envasado. Los procesos
de prensado pueden ser por extrusión, que es el común de los procesos en los
EE.UU, o de prensa continua, desarrollado en Asia por los japoneses. Este
producto, de acuerdo con sus fabricantes, es de combustión uniforme y con mayor
poder calorífico que el carbón vegetal, por su menor contenido de humedad.
Para fabricar briquetas de madera, existen diversas tecnologías de producción de
material combustible a partir de desechos de madera:
i)
25

Pellets o briquetas de madera, en forma de pequeñas pastillas

Tomado de http://www.cfired.org.ar/esp2/sectores/forest/pdf/carbon.pdf
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ii)
En forma de pequeños rollizos con un hueco central.
Ambos productos se obtienen a partir del prensado de restos de madera y aserrín
y no requieren obligatoriamente, como en el caso de las briquetas de carbón, de
aglutinantes, ya que aprovechan las propiedades ligantes de la celulosa. Hay
equipos industriales para la fabricación de pellets o briquetas que utilizan como
materia prima todo tipo de restos de madera y aserrín. Los restos de madera, que
deben estar libres de contaminantes químicos y preservadores (por ejemplo
pinturas), son triturados en tamaños que no pasan de 3/16 de pulgada, secados
(sólo si es necesario) y prensados con aglutinantes, y se forma el pellet por
extrusión. El contenido de humedad de este tipo de productos no debe superar el
10%.
De esta manera, los subproductos generados durante el proceso productivo se
emplean como materia prima para la elaboración de otros productos que son
comercializados en la ciudad.
En algunos casos, en los que el cisco producido es demasiado fino, puede
contemplarse la opción de utilizarlo como agente neutralizante de la acidez del
suelo, simplemente mezclándolo con éste.
En cuanto a las lonas en las que se empaca el Carbón Vegetal para ser
transportado y comercializado, son las mismas que se utilizan para empacar
harina, siendo objetivo de reutilización dentro de este proceso, por lo cual se
considera que su uso debe continuarse.
Ya con fines de minimización de los residuos generados por el proceso de
fabricación de Carbón Vegetal, se sugiere que cuando los compradores del
Carbón producido sean fijos, estas personas conserven los empaques (lonas de
polipropileno) en los que recibieron el carbón en una ocasión anterior, y estos
sean utilizados de nuevo para empacar el Carbón que se produzca, de esta
manera, se disminuye el costo en cuanto a insumos, y no se incrementa el nivel de
residuos generados.

7.2.3 Ahorro de agua y energía
Aunque los volúmenes de agua empleados en el proceso no son muy elevados,
es necesario reducir las cantidades que se emplean de este valioso recurso. Ya
que el agua es utilizada para el enfriamiento de la parva, se recomienda alternan
su uso con el del cisco y ceniza desechados, con el fin de reducir la temperatura
de la parva. De esta manera se hace un ahorro del 50% del agua empleada en el
proceso y se reutiliza un residuo que fue generado por la actividad.
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De igual manera, luego del proceso de tamizaje del carbón vegetal, la ceniza y el
cisco que fueron utilizados para enfriar la parva, pueden ser utilizados para la
fabricación de briquetas, como ya se indicó en el numeral 7.2.2.4.
Puede realizarse un aprovechamiento de la energía calórica generada durante el
proceso de carbonización de la madera mediante la radiación de la misma. Ésta
puede ser empleada para secar la madera que será incluida en el proceso,
disminuyendo el tiempo que ésta requerirá dentro de la Cámara de Combustión
para su transformación en Carbón Vegetal. Esto puede llevarse a cabo
simplemente ubicando la madera alrededor de la Cámara, dentro de cámaras
aledañas que permitan captar el calor emitido por la reacción, dándole giros
periódicos para secarla por completo.
Con el fin de determinar la energía calórica generada durante el proceso de
carbonización de la madera, se emplea la ecuación de Dulong26, en la cual se
contempla el contenido promedio de Carbono, Hidrógeno, Oxígeno y Azufre que
tiene la madera. Dicha ecuación es:
Btu / lb combustible = 14,544 C + 62,028 (H2 – O2 / 8) + 4050 S
Ya que los valores promedio tomados para la madera son: Carbono (C) 72.8 %,
Hidrógeno (H2) 4.8 %, Oxígeno (O2) 6.2 % y Azufre (S) 2.2 %, se tiene:
Btu / lb combustible = (14,544 * 0.728) + {62,028 (0.048 – 0.062 / 8)} + (4050 * 0.022)
Btu / lb combustible = 10.59 + 0.02 + 89.10
Btu / lb combustible = 99.71
Ya que en total dentro de la Cámara de Combustión serán procesadas 12936 lb
de madera, el total de energía producida en la combustión es:

Btu = (99.71 Btu / lb) * 12936 lb
Btu = 1´289.848,56
Lo que, mediante el Factor de Conversión 1 Btu = 252 cal, se traduce en:
26

Tomado de Control de Combustión (Babckok), Capitulo 4, Pag. 4-3.
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Energía generada = (1´289.848,56 Btu) * (252 cal / Btu)
Energía generada = 325´041.837,1 cal
Energía generada = 325.041,83 Kcal / Cochada
Ya que la energía generada durante el proceso, tiene un valor significativo, se
justifica su aprovechamiento.
Dicho aprovechamiento puede realizarse ubicando, como se muestra en el Anexo
7, tres Cámaras de Presecado para la madera que será carbonizada en el futuro,
en las cuales se utilizará la energía calórica producida en el proceso para retirar
parte de la humedad propia de los retales de madera.

7.2.4 Aproximación de Costos
Según datos encontrados en diferentes establecimientos se tiene:
Tabla 15. Costos para la Construcción de la Cámara de Combustión

Elemento
Cantidad
Lámina Cold Roll de 4x8
2
Bultos de Cemento
22
Metros de Mixto (Mezcla de
5
Materiales)
Mano de Obra (Construcción
Plancha de Concreto)
Metro de Ducto de Entrada del
½
Aire (Acero) Pared 3/8, 20 in
Metro de Ducto de Salida de los
1
Gases (Acero) Pared 1/2, 30 in
Total

Precio Unitario
$ 72.000
$ 19.000

Total
$ 144.000
$ 418.000

$ 44.000

$ 220.000

-

$ 400.000

$ 300.000

$ 150.000

$ 600.000

$ 600.000
$ 1`932.000

En los costos presentados no se incluyen transporte de materiales y debe
tomarse un 4% adicional para imprevistos, de esta forma se tiene que el Total
Aproximado es: $ 2`009.280.

Para una disminución de costos de construcción, es necesario contemplar la
opción de utilizar grava y ladrillos como base de la Cámara de Combustión, en
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lugar de emplear una plancha de concreto, ya que el ladrillo no es un buen
transmisor de calor.
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8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE
CARBÓN VEGETAL
Con el fin de analizar más fácilmente las oportunidades del Sistema de Producción
Propuesto, se hace una comparación con el Sistema Actual de producción.
Tabla 16. Ventajas y Desventajas de los Sistemas de Producción de Carbón Vegetal

SISTEMA ACTUAL DE PRODUCCIÓN

SISTEMA PROPUESTO

Costos mínimos de construcción y
operación
No requiere para su operación niveles
significativos de capacitación para la
población trabajadora
Bajos niveles de eficiencia en la
producción

Costos mayores de construcción y
mantenimiento
Requiere cierto grado de capacitación
en los trabajadores
Niveles mas altos de eficiencia por ser
un proceso controlado
Minimización de emisiones
contaminantes a la atmósfera por
tratarse de un proceso de combustión
controlado
No se consideraría ilegal porque no
utiliza quemas a cielo abierto
No constituye motivo de enfrentamiento
entre los trabajadores y la población
vecina
Por ser un proceso controlado, los
gases producidos no están en contacto
con los trabajadores
Requiere una cantidad establecida de
materia prima para iniciar el proceso
según la capacidad de diseño de la
cámara de combustión

Emisión de grandes cantidades de
contaminantes a la atmósfera
Es considerada ilegal por involucrar
quemas a cielo abierto
Es causal de conflicto entre las
poblaciones trabajadora y vecina
Produce enfermedades crónicas
respiratorias en los trabajadores
No requiere una cantidad mínima de
materia prima para iniciar el proceso
Puede ser trasladada de un lugar otro
sin mayores inconvenientes

Su traslado es poco recomendable

Representa niveles de ingresos muy
bajos

Con respecto al sistema actual, puede
representar un aumento en los ingresos
percibidos por la población trabajadora,
ya que controlando el proceso se
aumenta la eficiencia del mismo.
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Como puede apreciarse, aunque en el sistema propuesto la inversión para la
construcción del sistema es mucho mayor, este representa muchas ventajas en
cuanto a aspectos legales e implicaciones ambientales, además de no ocasionar
problemas entre los grupos productores y la población cuya vivienda se encuentra
ubicada cerca de los lugares en que se produce el Carbón Vegetal.
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9. ESTRATEGIA SOCIAL PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

9.1 ANTECEDENTES SOCIALES DEL PROYECTO
Durante el trabajo de campo se hicieron evidentes algunas situaciones que deben
ser tenidos en cuenta en el momento de plantear posibles soluciones a la
problemática encontrada.
1. Posición de la población frente a la autoridad ambiental, ya que hasta el
momento solamente se limita a prohibir el desarrollo de la actividad, sin reconocer
que ésta es la única fuente de ingresos para muchas familias.
2. Temores frente a la imposibilidad de continuar libre y legalmente con la
actividad.
3. Ausencia de Acceso a Servicios Básicos como Acueducto, Alcantarillado y
Recolección de Residuos Sólidos, Programas de mejoramientos y/o acceso a
vivienda, Programas de Salud, Educación de Menores y Control de su
participación en la Actividad Productiva
4. Necesidad de intervención por parte de entidades de carácter social y en salud
para cubrir muchas de las falencias encontradas.
En el momento en que se de inicio a la Prueba Piloto, se hacen presentes otros
requerimientos para el manejo social de la misma.
1. Motivar la participación de la comunidad en procesos para el mejoramiento
ambiental de la actividad; con este fin, desde el inicio del estudio se realizó un
proceso de concientización sobre la comunidad acerca del impacto generado por
la actividad y las posibilidades de mejora que éste tiene.
2. Capacitación en Producción Mas Limpia: Cómo se va a manejar la Cámara de
Combustión y Cómo debe desarrollarse el Proceso Productivo.
3. Necesidad de desarrollar con la comunidad circunvecina un proceso para la
aceptación de la comunidad trabajadora, que la población restante se entere de
cual es la actividad que están desarrollando y quienes son ellos.
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9.2 ESTRATEGIA SOCIAL

La problemática social que se presenta en la población objeto de estudio es de
gran magnitud, por esta razón se hace necesario el planteamiento de una
estrategia, asociada a la propuesta de Producción Mas Limpia para la
minimización de los impactos ambientales generados, la cual requiere el concurso
de diferentes entidades del sector Distrital encaminadas a solucionar la
problemática en conjunto.
Por lo anterior es importante resaltar que la competencia del DAMA se enmarca
en brindar la asesoría técnica para la adopción de tecnologías apropiadas para el
desarrollo de la actividad productiva objeto del presente estudio, como ente gestor
del proyecto podrá brindar el apoyo para convocar a las entidades competentes,
tales como Alcaldía Mayor de Bogotá, IDU, Secretaria de Salud, DABS y
Secretaría de Educación, entre otras.
Cada una de estas entidades desarrollará una tarea específica dentro del
desarrollo del proyecto según el ramo en que se especialicen.
La implementación de la estrategia debe abordarse involucrando de manera
participativa tanto a la comunidad objeto del estudio como a la circunvecina, de tal
forma que se garantice su ejecución.
Para el caso de la comunidad objeto de estudio se realizará una sensibilización, a
la cual ya se dio inicio durante el trabajo de campo para la recolección de la
información, hablando con la gente y escuchando sus inquietudes, a la vez que se
les mostró las posibilidades de mejora que tiene el proceso productivo. Además se
convocarán a talleres de trabajo con el fin de impartir el conocimiento necesario
acerca del proyecto y el papel que desempeñara la comunidad para el desarrollo
del mismo.
La temática desarrollada será la forma en que debe desarrollarse la actividad, las
practicas sugeridas, el modo en que debe ser utilizada la Cámara de Combustión
y el sistema de recolección de M. particulado propuestos, y los beneficios que
pueden obtenerse mediante las acciones anteriormente reseñadas.
Para la comunidad circunvecina el proyecto se socializará por medio de la Alcaldía
Local, aunque de hecho, es de gran importancia que los terrenos donde se
pretendan adelantar el proyecto sean de uso industrial, para así minimizar los
conflictos con estas comunidades.
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Para la implementación del proyecto es importante tener en cuenta los siguientes
pasos:

-

Selección de la población que participará en el proyecto (aproximadamente 10
personas), la cual se seleccionará dentro de las comunidades que se
relacionaron en el diagnóstico, previo estudio social. (Entidades responsables:
DAMA, Secretaria de Salud, DABS, Alcaldía Local)

-

Gestión y Consecución de los recursos necesarios para la construcción y
puesta en marcha de la Prueba Piloto, del proyecto. Los recursos no sólo
deben provenir del DAMA, ya que los beneficios obtenidos a partir de la
ejecución de la propuesta no son únicamente de carácter ambiental sino
también social, por lo cual se espera la colaboración del DABS, la Red de
Solidaridad, la Secretaría de Salud, la Cooperación internacional y las
organizaciones no gubernamentales.

-

Adquisición de los terrenos en zona de uso industrial. (Entidad responsable
Alcaldía Mayor, IDU y/o comunidad interesada)

-

Diseño y construcción de las instalaciones y del horno bajo las
especificaciones técnicas requeridas y dando trámite a los permisos y licencias
requeridos. (Entidades responsables DAMA, Planeación Distrital, Alcaldía
Local)

-

Puesta en marcha y seguimiento del proyecto, tanto en su desarrollo técnico
como social. (Entidad responsable, todas las involucradas).

-

Extensión del proyecto, una vez haya sido evaluada la tecnología propuesta y
confirmadas sus bondades, se proyectará su extensión hacia otros sectores y
comunidades de la ciudad (Entidades responsables, todas las entidades
responsables del Proyecto Piloto).

Cabe resaltar que el presente documento es la base para dar inicio al diseño y
puesta en marcha de un proyecto que se desarrollará en un escenario a largo
plazo, enmarcado dentro de un contexto de reconversión industrial, con un alto
componente social; condición que obliga como ya se citó a la participación activa
de diferentes entes del sector público, dado que requiere cambios de actitud
donde necesariamente se debe propender por lograr una formación y visión
empresarial en la comunidad objetivo, como un condicionante para el éxito del
proyecto.
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De igual manera se tiene que el componente social es una de las principales
fortalezas del proyecto, ya que durante el trabajo de campo se hizo evidente el
deseo de la población trabajadora de participar en proyecto como el propuesto, ya
que son concientes del Impacto que tiene el desarrollo de la actividad en cuestión.
De esta forma se dio inicio a la ejecución de la estrategia de manejo social, donde
se concientiza y motiva a la población trabajadora a participar en dicha prueba.
Para la consecución de los recursos económicos para la puesta en marcha de la
Prueba Piloto del Sistema Propuesto, se hace necesaria la consolidación y
presentación de un proyecto viable, en cuanto a su eficiencia y las condiciones
actuales de la población involucrada, frente a las posibles fuentes de recursos.
Dicho proyecto es el que se propone en el presente documento, por esta razón no
se incluyen de manera específica los valores ni las fuentes que aportarán dichos
recursos.
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10. OTRAS ALTERNATIVAS

Aunque se implementen las recomendaciones hechas anteriormente, la emisión
de algunos de los contaminantes reseñados continuará, ya que la reacción
fundamental del proceso es la combustión incompleta de la madera, aunque en
menores cantidades, por lo tanto puede hacerse necesaria la instalación de
Sistemas que controlen las emisiones restantes; para este caso, se contempla la
posibilidad de instalar un Condensador para dichos gases, que permita su
recuperación y posible comercialización, para elevar los ingresos percibidos por el
desarrollo de la actividad.
En caso de que se instale un sistema de condensación y recuperación de los
gases generados durante el proceso de carbonización, se hace necesaria
también, la instalación de un quemador de gases, para controlar las emisiones de
los gases no condensables, constituidas por compuestos volátiles que no son
susceptibles de recuperación. El condensador requiere la utilización de un
refrigerante que reduzca la temperatura del caudal de gases generado durante el
proceso.
Para el correcto funcionamiento del sistema de control es necesario que los gases
sean evacuados de la Cámara de Combustión y llevados hacia el mismo, por esta
razón se hace necesaria la instalación, en el conducto de salida, de un dispositivo
extractor, como un ventilador, por ejemplo, el cual debe ser determinado según el
caudal de gases a la salida de la Cámara y otras características del flujo.
En el presente documento no se realiza el dimensionamiento de los Sistemas de
Control, haciendo claridad en el hecho de que aunque se hayan incluidos
tecnologías de control en el presente documento, el enfoque del mismo es la
Producción Más Limpia. Además debe tenerse en cuenta que para este tipo de
dispositivos ya existen dimensiones prediseñadas, según el caudal a tratar27 y de
acuerdo a las necesidades y características del flujo.
De igual manera deben tenerse en cuenta las opciones que se encuentran en el
mercado.

27

Criterios tomados por sugerencia del Ingeniero Camilo Luengas.
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CONCLUSIONES
§

La Producción de Carbón Vegetal es una alternativa viable para el manejo
responsable de los residuos de madera generados por las industrias
madereras en la ciudad, los cuales de no ser tratados, deberían ser
llevados al Relleno Sanitario de la ciudad, lo que haría más crítica la
situación del mismo.

§

La aplicación de los elementos incluidos dentro del concepto de
Producción Más Limpia, no sólo es viable en los procesos productivos
tecnificados sino en cualquiera de las prácticas realizadas para la
producción de elementos utilizados por el hombre o consumidos por él.

§

En muchas ocasiones las personas tienen la concepción de que la
implementación de prácticas y sistemas de Producción Mas Limpia implican
grandes costos, pero en estudios como el presente se hace evidente que
con acciones realmente sencillas, también pueden obtenerse buenos
resultados.

§

En la ciudad hay muchas actividades contaminantes que no están
clasificadas como Actividad Productiva y por tanto se consideran ilegales,
antes de considerar la opción de analizar los procesos incluidos dentro del
Ciclo Productivo y determinar si existen opciones de manejo ambiental.

§

La participación de la población en el estudio fue un elemento indispensable
para conocer la dinámica de la actividad productiva, además siempre debe
tenerse en cuenta las experiencias que pueden ser aportadas por la
población incluida en este tipo de estudios.

§

Aunque el objetivo del estudio sea de carácter ambiental en su inicio, debe
tenerse en cuenta que un estudio de este tipo es de carácter
interdisciplinario, por esta razón, los formatos de encuesta diseñados, se
revisaron y complementaron con la asesoría de Ricardo Ramírez,
Sociólogo, Profesional Especializado de la Subdirección de Desarrollo.

§

Este estudio, además de plantear opciones de manejo ambiental para la
actividad reseñada, busca también dar a las familias una oportunidad de
mejorar las condiciones de vida tan deficientes que presentan, razón a la
que se atribuye el deseo de las personas en participar.

§

En actividades de este tipo, la minimización de los residuos producidos y
de las emisiones generadas es posible, teniendo como herramientas
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valiosas el análisis detallado de la forma en que se realiza cada una de las
operaciones que se incluyen en el ciclo productivo y el ciclo de vida del
producto.
§

Del diseño eficiente y concreto de los formatos de recolección de
información, depende el hecho de que la información recolectada sea la
requerida para poder realizar el diagnóstico de la situación actual de la
población productora de Carbón Vegetal dentro de la Jurisdicción DAMA.

§

Para realizar un análisis completo del Ciclo de Vida de cualquier producto,
es necesaria la recolección de información detallada, que permita hacer
balances mucho más exactos y hallar relaciones de eficiencia reales; por
esta razón es indispensable lograr relaciones de cordialidad con la
población incluida en el estudio, para hacer lo menos dispendiosa posible la
aplicación de los formatos de encuesta.

§

Diseñar estrategias de recolección de información que no dependa de la
disponibilidad de algunos funcionarios públicos es importante con el fin de
contar con la totalidad de los datos requeridos para el desarrollo de
proyectos de esta clase.
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RECOMENDACIONES
§

En estudios en los que se presenten antecedentes de problemas entre la
comunidad y las autoridades, deben tenerse en cuenta las condiciones de
vida de la población y las causas que provocan sus acciones; de esta
manera los entes de control pueden actuar también como asesores.

§

Para estudios de este tipo, se recomienda diseñar estrategias de
recolección de información más eficientes en las que no se dependa tanto
de la voluntad de colaboración de muchos funcionarios públicos, que
aunque en algunos casos, se mostraron muy diligentes, en otros su actitud
fue totalmente contraria.

§

Hacer de este tipo de estudios un trabajo interdisciplinario, que cuente con
la colaboración de todas las instancias que para su correcto desarrollo
deban estar involucradas.

§

Debe realizarse una Prueba Piloto de los sistemas propuestos, con la
participación directa y activa de algunos integrantes de la comunidad, y con
la asesoría necesaria de las autoridades competentes.

§

Dentro de los convenios establecidos entre las Universidades e
Instituciones como el Departamento Técnico Administrativo Del Medio
Ambiente, DAMA, para la realización de Pasantías y Proyectos de Grado,
es necesario motivar el desarrollo y la implementación de Proyectos y
Estudios que no sólo tengan objetivos estrictamente técnicos sino también
sociales.

§

Es una opción, en caso de que se iniciara la implementación del proyecto,
involucrar a otras instituciones que puedan hacer aportes tanto técnicos
como de asesoría social para garantizar el éxito de la ejecución del mismo.
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ANEXOS

ANEXO 1 LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO

LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

Cl. 48C No. 15 - 04
Sur

PERSONA A CARGO

José Alvaro Bárcenas

RAFAEL URIBE
Aledaño a Cl. 48 C
No. 15 - 04 Sur

KENNEDY

José Santos Alarcón

Cl. 11 B No. 92 - 78
Cod. Sector 205 Cibares Laguna
101 Vereda El Tintal, Moreno O Diana Nieto
Manzana 13, Predio
Laguna
No. 12

Cra. 92 No. 11 - 05
Finca La Guacherna

JEFE DE FAMILIA

NOMBRE PAREJA

José Alvaro Bárcenas

Blanca Cecilia
Reyes

Ana Verónica

Jorge Enrique Pardo

Julio G. Macias

Rosa Martinez

José Santos Alarcón

Fallecida
Ma. Cristina
Quintero

Jorge E. García
Luis García

--

Cibares Laguna
Moreno

Diana Nieto Laguna

Edwin Cuellar

--

William Javier
Gonzalez

--

Heli Gutierrez

Separado

Luis Alberto Cárdenas

Fallecida

Rubén Dario Niño

Janeth Evelia
Huertas

Saúl Niño Laguna

Emilia Cárdenas

Rubén Dario Niño

HIJOS A CARGO

HACE
CARBON

Ana Verónica Bárcenas
Ana Alej. Carreño *
Nestor Fabián Bárcenas *
Jenny T. Pardo
Rafael E. Macias
Nancy J. Macias
Ninguno
Adriana Marcela García
José Leonardo García
Claudia García
Viviana García
Catherine Laguna
Liliana Laguna
David Laguna
Christian Camilo Laguna
-Marlon Gonzalez
Sandra Gonzalez
Claudia Gonzalez
Wilfredo Gonzalez
Cristian Gutierrez
Julian Esteban Cárdenas
Javier Arturo Cárdenas
Miller Andrés Niño
Miriam Lucero Rodriguez
Linda Tatiana Rodriguez
Assiris Niño
Yuri V. Niño

SI
SI
SI
NO
SI
NO
-NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
-NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

* Los niños son hijos de Ana Verónica Bárcenas, pero se encuentran a cargo del Sr. José Alvaro Bárcenas y su esposa por decision del ICBF.
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CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

PERSONA A CARGO

JEFE DE FAMILIA

Gonzalo Hernández

Claudino Tique
Edilson Nieto
Maria Ofelia Albañil
Victor*
Samuel*
KENNEDY

Cl. 11 B No. 92 - 66
Finca La Guacherna

Gonzalo Hernández

Pedro Hernández
José Noé García
Justo Arévalo

Mauricio Arévalo
José Vicente Gil
Gustavo Moreno
Dionisio Cartagena
Luis Enrique Arévalo
José Otoniel Marín

NOMBRE PAREJA

HIJOS A CARGO

Claudia Lorena Hernández
Maira Gissel Hernández
Jesus Alberto Hernández
Catherine Hernández
Escolástica Moreno Angie Tatiana Hernández
Geraldine Hernández
Juan Andrés Hernández
Esteban Hernández
Leidy Lorena Hernández
Jayinson Tique
Hilda Llanos
Jarlinson Tique
Richard Steven Nieto
Sonia Parrado
Próximo a nacer
Fallecido
--Hijo de Maria Ofelia
-Hijo de Maria Ofelia
Pedro A. Hernández
Mónica García
Jasbleidy Hernández
Flor María Mape
Jesús Manuel Garzón
Daisy Johana Arévalo
Germán Gonzalez
Mercedes Gonzalez
José Luis Gonzalez
Astrid J. Arévalo
Patricia Arévalo
Blanca Flor Cruz
Mauricio Arévalo
Liliana Arévalo
-Luz Mali Moreno
Blanca Arbelis
Francy Moreno
Próximo a nacer
Blanca Inés Suarez
-Daniel Alberto Arévalo
Eduard García
María Torres
Mercedes García
Rosa Delia García
Luz Mary Hernández
María C. Hernández

* Para estas dos personas, por vivir con su madre y no tener familia propia no se les aplicaron Fichas de Familia independientes.

HACE
CARBON

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
-NO
NO
--NO
NO
NO
NO
NO
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CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

PERSONA A CARGO

JEFE DE FAMILIA

NOMBRE PAREJA

Luis Eduardo Zapata Felen Aidé Salazar
Cl. 11 B No. 92 - 66
Finca La Guacherna

Gonzalo Hernández

Giraldo Guachetá

Lino López

Fanny Arévalo

KENNEDY
Cl. 10 No. 104 B 50
Finca Santa Helena

Humberto Arévalo

Adelida García

Luis Fernando Goez
Daniel Goez

-Marcela Rodriguez

Giraldo Guachetá

Ma. Magdalena
Espejo

Ilvar En. Guachetá

--

Lino López

Maria Uvaldina
Ricardo

Fanny Arévalo

--

Jhon Jairo Mera

Yury Samacá

Jorge E. Espejo

--

Jose V. Espejo

Lucila Duarte

Rosemberg Fino

Carmen Arévalo

Maria Ignacia Novoa

--

Guillermo Arévalo

Carmen Pulido

Daniel Garibello

Nubia Y. Pulido

Fanny E. Muñoz

Victor M. Pulido

Jorge E. Espejo

Carmen Arévalo
Guillermo Arévalo

Nubia Yolanda Pulido

HIJOS A CARGO

HACE
CARBON

Gabriela Zapata
Marta Liliana Arévalo
Wilson Arévalo
Oscar Mauricio Arévalo
-Karen Lorena Goez
Disney Aleida G.
Dilsa Bibiana G.
Norvey Orlando G.
-Oscar J. López
Diana Marcela López
Aide Liliana López
Tania Patricia López
Juan B. López (Sobrino)
Carolina Mera A.
Anderson Mera A.
Alejandro Arévalo
Juliana Mera Samacá
Angela Mayerly Espejo
Ana Delina (Madre)
Nelson Espejo
Rafael Espejo
Paola Fino
Duvan Fino
-Angie B. Arévalo
Heidi Gisella Arévalo
Jennifer Garibello
Sandra Yamile Garibello
Yormary Garibello
Sandra Milena Muñoz
Daniel Humb. Muñoz
Leidy X. Muñoz
William Octavio Muñoz

NO
SI
NO
NO
-NO
A veces
A veces
A veces
-SI
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
A veces
NO
NO
NO
A veces
NO
-A veces
A veces
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
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CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
LOCALIDAD

KENNEDY

DIRECCION
CARBONERA

Av Ciudad de Cali
con Calle 12 hacia el
Occidente

PERSONA A CARGO

JEFE DE FAMILIA
Luz Marina Macias

Luz Marina Macias*

Sr. Altamiranda
Over Altamiranda
Luis Altamiranda
Julio Hernando
Macias
Isabel Riaño
Luz Marina Osorio

Aledaño a Cra. 16D
No. 59 B 46 Sur

Bárbara Castañeda
Rosa Elena Medina

CIUDAD
BOLIVAR

Bárbara Castañeda
Gloria Isabel Ramos
Victor García
José Marquez
Barrio Villa Helena
(Barrio El Preciso)

Victor García

Manuel A. García

Luz Marina García

NOMBRE PAREJA

HIJOS A CARGO

Hijo 1
Hijo 2
Hijo 3
Ana Torres
Jaider Luis Altamiranda**
Julio Altamiranda (Padre)**
--Esther Fernández (Madre)**
Jessica Johana Macias
Luz Dary Sorian
Fabian Macias
Ricardo
Soltera
Alfonso
Ronald Smith Sorian
Pablo Smith Sorian
Omar Yesid Sorian
Bryan Sorian
Edith Catherine Macias
Andrés Steven Macias
Demesio Macias
Laura Lorena Macias
Tatiana Macias
Sebastian Macias
Flor Alba
Viuda
Bárbara
Omar (Nieto)
Separada
Ronald (Nieto)
Leidy Carolina
--William Albeiro Marquez
Luz Miriam Gómez
Kimberly Johanna Marquez
Walter García
Lilia Martinez
Claudia Marcela García
Carolina García
Nelson (No Propio)
Zenón Castro
Edilson (No Propio)
Angie Catherine Castro
Samuel Bohórquez

HACE
CARBON

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
A veces
-NO
NO
SI
NO
A veces
A veces
A veces
NO

* Además de las familias reportadas, existen otras 3 familias con las que fue imposible diligenciar la Ficha de Familia, por lo cual no se cuenta con
datos de las mismas.
** Viven en San Pelayo, Córdoba, a donde debe ser enviado el dinero.
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CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

Barrio Villa Helena
(Barrio El Preciso)

PERSONA A CARGO

Olga Salazar

JEFE DE FAMILIA

Olga Salazar

--

Janeth Paredes

Miguel A. Guerrero
Maria Berta
Sánches

Manuel Zambrano
Manuel Zambrano
CIUDAD
BOLIVAR
Arborizadora Alta Cl.
70B Sur No. 40B - 01

NOMBRE PAREJA

Carmen J. Zambrano

Separada

Leonel Montero
Camilo Montero
Agustín Guerrero
Trabajador 1

-Viudo
Flor Ma. Martínez
Sra. 1

Trabajador 2

Sra. 2

Trabajador 3

Sra. 3

Concepción
Chiguazuque

--

Miguel Casallas

Teresa Garzón

Edgar Casallas

Elizabeth Tunjo

Elber Antonio
Casallas

Sra. Casallas **

Eliecer Hernández

Ligia Laguna

Luz Miriam Huérfano

--

Agustín Guerrero

Concepción
Chiguazuque

Hacienda
CampoVerde

Miguel Casallas

BOSA
Vereda La Vega Baja

Eliecer Hernández

Al fondo de la Cl. 74C
Luz Miriam Huérfano
Sur # 102 A - 37

HIJOS A CARGO

HACE
CARBON

Carlos
Elizabeth
Yerly
Juan Camilo
Paula Catherine Guerrero
Consuelo Zambrano
Patrocinio Zambrano
Johan F. Quezada
Michael Y. Quezada
-Rosaura Montero (Suegra)
Victor M. Guerrero
Madre de Trabajador 1
Hijo 1
Hijo 2
Hijo 1
Hijo 2
Hijo 3
Hijo 4
John F. Calderón
Jorge A. Chiguaz. (Padre)
Miguel Casallas
Jaime Casallas
Sandra M. Casallas
Willian Castillo (Nieto)
Julian Felipe Casallas
John
Hijo 1
Hijo 2
Hijo 3
Sandro Hernández
Johanna Hernández
Luz Johanna
Angie Alejandra
Heidi Tatiana
Yamid Smith
Sandra Milena
Luis Alejandro (Nieto)

SI
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
-SI
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
A veces
NO
A veces
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
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LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

Al fondo de la Cl. 74C
Sur # 102 A - 37

BOSA

Cl 74C Sur # 102 A 37

PERSONA A CARGO

JEFE DE FAMILIA

Maria del Carmen
Medina

Maria del Carmen
Medina

--

Jairo Perez Henao

Jairo Perez Henao

Nilsa Gonzalez

Emilse Mendieta

Emilse Mendieta

--

Luis Enrique Ramos

Separado

Armando Gomez
Edwin R. Gomez
Sr. Gomez ***

Soltero
Soltero
Soltero

Luis Enrique Ramos

NOMBRE PAREJA

Jose H. Chiguasuque Jose H. Chiguasuque Luz Amparo Rojas
Al fondo de la Cl. 74
C Sur # 102 A - 37
Jose O. Chiguazuque Jose O. Chiguazuque Maria Stella Neuta

ENGATIVA

Cra 123 con Cl. 70B

Jesús Antonio
Guerrero

Jesús Antonio
Guerrero

Ana Lucia Gonzalez

Alexander Vera

Alba J. Caballero

Victor Julio Guerrero Aura Estela Carrero
Jorge Ruiz

Olga Janeth
Saineda

** No se cuenta con los nombres de la compañera del Señor Elber A. Casallas, ni con los nombres de sus
ninguno de ellos estaba presente, y la unica informacion proporcionada por la poblacion es que tiene tres
hermano Edgar, ya que ambas familias viven en la misma casa.

HIJOS A CARGO

HACE
CARBON

Cindy Rocio
Jennifer
Jose Alexander (Nieto)
Laura Tatiana (Nieta)
Geovanni
Lady
Jairo Steven
Nelson Jimenez
Yeison Jimenez
Jose M. Jimenez
Sandra Esperanza Ramos
Rafael Ricardo Ramos
Margie Bibiana Ramos

SI
SI
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Olga Maria Torres (Madre)
NO
NO
NO
Leidi Bibiana Chiguazuque
NO
Nury A. Chiguazuque
NO
Juan Carlos
NO
Maria H. Pinzón (Madre)
NO
Marta Chiguazuque
NO
Angela Chiguazuque
NO
Yecson Chiguazuque
NO
Oscar Chiguazuque
Gloria Guerrero
NO
Claudia Guerrero
NO
Victor Guerrero
SI
Natalia Vera
NO
Duvan Fernando Guerrero
NO
Helen Johana Guerrero
NO
Jose Francisco Ruiz
NO
Angie Alexandra Ruiz
NO
David Santiago Ruiz
NO
hijos, ya que en el momento de la visita
hijos y que comparte los gastos con su

*** No se cuenta con el nombre del tercer hermano, ni con ningún dato, dada su ausencia durante todas las visitas; únicamente se logró saber que
vive con sus dos hermanos y su madre, y no está casado. No figura una encuesta para esta persona.
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CONTINUACION LISTADO DE FAMILIAS INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCION DE C. VEGETAL EN EL DISTRITO
LOCALIDAD

DIRECCION
CARBONERA

PERSONA A CARGO

JEFE DE FAMILIA

NOMBRE PAREJA

Henry Plazas

Ana Cecilia Yopasá

Maria Dora Yopasá

Jose H. Escobar

Isidro Yopasá

Luz Marina Martinez

Ana Julia Niviayo

Viuda

Henry Plazas
ENGATIVA

Cra 123 con Cl. 70B
Isidro Yopasá

SUBA

HIJOS A CARGO

HACE
CARBON

Esneider Enrique Plazas
Suleimy Plazas
Andrés Yopasá
Omar Alexander Escobar
Leidy Yurani Escobar
Carlos Andrés Yopasá
Jesús Alberto Yopasá
Erika Yopasá
Ervin Javier Yopasá
--

A veces
NO
SI
A veces
A veces
A veces
A veces
A veces
NO
--

La población productora de Carbón Vegetal en esta Localidad, se localizaba en el costado nororiental del Humedal Juan Amarillo, en los predios
destinados por el IDU para la continuación de la Avenida Ciudad de Cali, por esta razón , el IDU proporcionó a las unidades familiares presentes,
una ayuda económica para facilitar el proceso de reubicación. Dadas las circunstancias, en las que la mayoría de la poblacion manifiesta su
deseo de cambiar de actividad, dicha población no fue incluida en el estudio. En total se detectaron aproximadamente 5 grupos productores,
que incluyen un número no definido de familias. Se aclara que se contactaron algunas familias que después de la reubicación, piensan continuar
desarrollando la actividad, por lo cual pueden ser incluidas en otras localidades. Dentro de esta comunidad tenemos a las siguientes personas:
Jairo Rodriguez, Salcedo Yopasá, Luz Marina Macias y Dora Yopasá.

TOTAL

349
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ANEXO 2
Ciclo de Vida del Carbón Vegetal
Combustible

Mat. Particulado
(MP)

Mat. Particulado
(MP)

Retales de
madera

Tala y Poda de árboles
Retales de madera
(Residuos Sólidos)

Transformación de
recursos forestales

Aire

Almacenamiento de la
Mat. Prima en el lugar
de producción del
Carbón.

Transporte de la
Materia Prima en
vehículos de tracción
animal

CO, CO 2, Ácido
acético, Metanol e
Hidrocarburos.
Vapor de agua

Retales de
madera

Aserrín y cisco

M. P.

M. P.

Parva u horno
armado
Parva u horno
tapado
Tapado con aserrín y
cisco

Carbonización

Parva carbonizada
caliente
Agua

Montaje de la Parva

M. P.

Vapor de agua

Lonas de
Polipropileno

Tamizaje
Carbón seleccionado

Carbón y cisco fríos
Empaque del Carbón
M. P.

Enfriamiento

Bultos de
Carbón

Bultos de carbón
Consumo

Combustible
Transporte Producto
Terminado

ANEXO 3 LISTADO INICIAL DE PUNTOS DE ESTUDIO (PROD. DE CARBÓN)
1. Usaquén (1)

* Cra. 35 # 166 – 34

2. Santa Fe (2)

* Barrio Parejo (No se encuentra dentro del Perímetro Urbano)
* Barrio Turbay (No se encuentra dentro del Perímetro Urbano)

3. San Cristóbal (3)

4. Usme (2)

5. Bosa (5)

* Barrio Brazuelos (No se encuentra dentro del Perímetro Urbano)
* Barrio Fiscala Alta (Ubicado dentro del Parque Entre Nubes)
* Vereda San José Al Frente De La Hacienda Campo Verde
* Barrio Vega Baja
* Barrio Villa Emma
* Barrio San Bernardino Cl 74 A # 101/05 Sur
* Cl 74 C Sur # 102 A – 99

6. Kennedy (3)

7. Engativá (5)

8. Suba (5)

* Av. Villavicencio No. 31 – 20 Sur (Barrio Santa Inés del Sur)
* Cl 16 A Este # 9 - 35 /37 Sur
* Cra 4 Este # 28 - 18 Sur (Barrio Las Mercedes)

* Av. Cra 68 con Cl. 3 Esquina Suroccidental al fondo
* Cl. 10 No. 104 B 50 (Finca Sta. Helena)
* Vía pública, frente a Av. C. De Cali No. 42 / 39 Sur
* Cra 112 con Cl 70
* Cra 123 con Cl 70B
* Cra 91 con Cra 95 (Revisar)
* Av. 92 con Cl 82
* Cra 106 con Cl. 79

* Cra 89 No. 115 A 79
* Cl. 117 B No. 92 A 41/45
* Diag 116 # 91 B – 14
* Parte alta del Humedal La Conejera
* Cr 100 G con Límites del Humedal Canal de La Conejera

9. Barrios Unidos (1)

* Cl 63 B # 23 - 24 / 28

10. Rafael Uribe (2)

* Diagonal 48K Bis Sur con Cra 3B (Molinos 2º Sector)
* Cl 48i Sur No 3B – 04 (Molinos 2º Sector)

11. Cd. Bolívar (6)

* Cl. 59 B Sur No. 18 D 10/12/16
* Al fondo de Cra. 16 No. 59 B 42 Sur
* Probable: Vía Mochuelo – San Joaquín (Mochuelo esta dentro del
Perím.)
* Quebrada Limas hacia el Barrio El Paraíso (Paraíso pertenece a S. Crist)
* Costado Oriental Río Tunjuelito, frente a San Benito, B. La Playita.
* Plaza de San Francisco
TOTAL = 35 puntos

LISTADO FINAL DE PUNTOS DE ESTUDIO

1. Bosa (4)

* Vereda La Vega Baja
* Cl. 74 C Sur No. 102 A 37 (Barrio La Esperanza 3er Sector)
* Al fondo de Cl. 74 C Sur No. 102 A 37
* Hacienda Campoverde

2. Kennedy (4)

* Cl. 10 No. 104 B 50 (Finca Sta. Helena)
* Cl. 11B No. 92 – 78. Cod. Sector 205-101, Vereda El Tintal, Manzana 13,
Predio No. 12
* Cl. 11B No.92 – 66, Finca La Guacherna
* Cra 92 No. 11 – 05, Finca La Guacherna

3. Engativá (2)

* Cra 112 A Bis con Cl. 71
* Cra 123 con Cl. 70B

4. Rafael Uribe (2)

* Diagonal 48K Bis Sur con Cra 3B (Molinos 2º Sector)
* Cl 48i Sur No 3B – 04 (Molinos 2º Sector)

5. Cd. Bolívar (3)

* Al lado de Cra 16D No. 59 B 46 Sur à La Playa # 2
* Barrio Villa Helena (Sobre la orilla del Río Tunjuelito)
* Barrio Arborizadora Alta (Cl. 70B Sur No. 40B – 01)
TOTAL = 15 puntos

ANEXO 4 FORMATO DE ENCUESTA PARA EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA Y AMBIENTAL DE
LA POBLACIÓN PRODUCTORA DE CARBÓN VEGETAL EN LA JURISDICCIóN DEL
DEPARTAMENTO TECNICO ADMNISTRATIVO DEL MEDIO AMBIENTE, DAMA
FICHA DE GRUPO
1. Identificación del grupo productor.

FECHA D

M

A

1.1 Nombre Responsable de la Actividad _________________________________CC No. _________________ de ______________
1.2 Sexo: F__M__ Edad: <18 __ 18 - 30 __ 31 - 50 __ >50 __ Tiempo que ha vivido en Bogotá ________________
1.3 Personas dedicadas a la producción de C. Vegetal: <3 __ 3 - 8 __ 9 - 12 __ 13 - 15 __ >15 __
1.4 Número de familias involucradas en la producción de Carbón Vegetal: ____ Familias

2. Identificación del predio
2.1 Dirección ____________________________Tel :_____________ Localidad: _________________ Barrio _______________
2.2 Tipo de tenencia: Propietario
Arrendatario
Otro
Cuál? ______________________
2.3 Uso del suelo por UPZ ( ) o Ac. 6 ( ) _________________________
2.4 Area total del predio: < 10 m2 ___ 10 - 25 m2 ___ 26 - 50 m2 ___ >50 m2
2.5 Area dedicada a la activ idad: < 5 m2 ___ 5 - 20 m2 ___ 21 - 40 m2 ___ > 40 m2 ___
2.6 Tienen (como grupo) otro tipo de Act. económica? Si __ No __ Agropecuaria ___ Comercial ___ Industria ___ Reciclaje ___
Otra ___ Cuál? ______________________
2.7 Han desarrollado, como grupo, anteriormente, la producción de Carbón Vegetal en algún otro sitio? Si ___ No ___
Donde (Dirección)

Fecha

2.8 Actualmente desarrollan esta actividad en otro lugar? Si ___ No ___ Dónde? (Dir. exacta) _____________________________
2.9 Anteriormente desarrollaron otro tipo de actividad económica? Si __ No __
2.10 La razón del cambio fue de orden: Económico ___ Social ___ Familiar ___ Otro, Cuál? ______________________
3. Caracterización de la actividad
3.1 Tiempo que llevan desarrollando esta actividad productiva__________________
3.2 Cantidad de Madera que utilizan en cada "tanda": ____________ Bultos ___ Carretilladas ___ Otra __________________
3.3 Dimensiones de la unidad de medida: Largo ____ m Ancho ____ m Alto ____ m Volumen ______ m3
3.4 Cuál es el costo de cada unidad de madera adquirida: $_______________________ A veces se la regalan Si ___ No ___
3.5 Dónde consiguen la materia prima: (Dir.) ____________________________________, _________________________________
____________________________________________. ______________________________________________
3.6 Por qué la recoge allá? Facilidad de desplazamiento ___ Siempre la ha recogido allá ___ Es la mejor madera que consigue ___
3.7 Cómo la recoge? Usted mismo ___ Se la traen ___ Alguien la recoge por usted ___
3.8 Generalmente que tipo (Especie) de madera utilizan: __________________, ___________________, __________________,
____________________________, _____________________, _______________________, __________________
3.9 Cuál es la mejor madera (Especie) para producir carbón? _______________________
3.10 En qué presentación prefiere la madera? Retal de aglomerado ___ Retal de Madera Macisa ____ Guacales ____
Retal de tala y poda de árboles ____ Otro. Cuál? _____________________________
3.11 Por qué no usan retal de agomerado? _____________________________________________________________________
3.12 Los retales deben tener algún tamaño especial? Si ___ No ___ Cuál? _______________________
3.13 Características especiales de la madera para hacer el carbón _____________________________, ________________________
3.14 Qué método de producción emplean? Parva tradicional ___ Horno ___ Otro ___ Cuál?____________________
3.15 Tiene alguna especificacion técnica para su construcción? Si ___ No ___ Cuál? __________________________________
3.16 En que material está construido? Ladrillo ___ Tierra ____ Metal ___ Otro, cuál? __________________________
3.17 Cuáles son las dimensiones de la parva, horno, u otro? Longitud __________ Ancho __________ Alto ___________
3.18 Que forma tiene? Cilíndrica ____ Cúbica ____ Domo ____ Otra, cuál? ___________________

3.19 Determine cada una de las etapas del proceso productivo, y el tiempo de ejecucion de cada una.
ETAPA
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

TIEMPO(Horas)
____________________
____________________
____________________
____________________
____________________
____________________
____________________
____________________
____________________

3.20 Con que material inicia la combustión? _________________ Cuánto usa? __________ Cuánto cuesta? $__________________
3.21 Combustible utilizado: ______________________ Cantidad ___________ Costo $____________
3.22 Qué les indica que el proceso de carbonización ya se completó? ______________________________________
3.23 Utilizan agua para enfriar el carbón? Si ____ No ____ Cuánta? _________________
3.24 Es necesario aforar caudal ? Si ___ No ___ Volumen _____ Tiempo ____ Tiempo que duran apagando ________________
3.25 Dónde obtienen el agua del enfriamiento? Acueducto ___ Humedal ___ Caño o Río ___ Conexión Ilegal ___
3.26 Cuánto pagan por el agua utilizada en el proceso? $ ______________________
3.27 Produccion de residuos
RESIDUO

CANTIDAD

USO

3.28 Cantidad de Carbón vegetal obtenido
Bultos
3.29 En qué empacan el carbón? Lonas de polipropileno ___ Bolsas Plásticas ___ Otro, cuál? _________________
3.30 Dónde consigue estos empaques? _______________________________ Costo $ ____________________
3.31 Cuál es el valor de venta de cada bulto de carbón vegetal $ _________________
3.32 En dónde comercializan el producto final (Dir. Exacta) ________________________________________________________
3.33 Los compradores tienen algún tipo de clasificación para la calidad del carbón? Si ___ No ___ Cuál? ___________________
3.34 Existe alguna clase de exigencia por el tamaño del carbón? Si ___ No ___ Qué tamaño es el preferido? ______________
3.35 Para la selección del carbón utilizan tamiz? Si ___ No ___ De qué tamaño? ________________________
3.36 Cuántos hornos se encuentran en funcionamiento dentro del predio? ___ Hornos
3,37 Tienen algún Sist. De protección contra la lluvia? Si ___ No ___ Cuál? _______________________________________________
3.38 Cuál es la frecuencia de producción de carbón al mes? ___________________
3.39 Aproximadamente cuanto dinero le produce al mes la venta de carbón? $_____________________
3.40 Pago de Servicios públicos
Serv. Público
Energía
Acueducto
Alcantarillado
Teléfono
Gas domiciliario
Gas propano
Otro combustible *

Cantidad ($)

* Cuál? _____________________

3.41 En total aproximadamente cuánto dinero invierte usted en sacar una "tanda" de carbón? $__________________________
3.42 Tiene usted conocimiento de otros puntos en la ciudad donde en la actualidad tambien se desarrolle la actividad de
producción de carbón vegetal? Si ___ No ___ Dónde? __________________________________________
___________________________________________________________________________________
4. Afectación a la salud
4.1 Alguno de los integrantes del grupo productor ha presentado algún problema de salud, como
dificultades respiratorias, irritación de los ojos o problemas en la piel? Si ___ No ___

Edad

Nombre

Sintoma

Frecuencia

4.2 A donde acude usted o algunos de los integrantes del grupo en caso de enfermedad? __________________________________
4.4 Están afiliados al SISBEN ? Si ___ No ___
4.3 Están afiliados a una EPS? Si ___ No ___ Cuál? ______________________
4.4 Ha detectado usted la presencia de roedores o mosquitos (en gran cantidad) en el lugar? Roedores ___ Mosquitos ___
5. Impacto ambiental
5.1 Es usted conciente de que la actividad económica desarrollada por este grupo produce un impacto negativo
sobre el ambiente? Si __ No ___
OBSERVACIONES DEL ENCUESTADOR
La actividad se encuentra ubicada en un área Rural

Urbana

Semiurbana

Impactos observados
ETAPA

IMPACTO

OBSERVACIONES
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________
Nombre y Firma de la persona encuestada
CC.

_____________________________________________________________
Encuestador

ANEXO 4

FORMATO DE ENCUESTA PARA EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA Y AMBIENTAL DE LA POBLACIÓN
PRODUCTORA DE CARBÓN VEGETAL EN LA JURISDICCIóN DEL DEPARTAMENTO TECNICO
ADMNISTRATIVO DEL MEDIO AMBIENTE, DAMA.

FICHA FAMILIAR
1. Identificación del grupo familiar
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

FECHA D

M

A

Nombre Persona cabeza de flia.______________________________ CC No. _______________ de ______________
Sexo: F __ M __ Edad: <18 __ 18 - 30 __ 31 - 50 __ >50 __ Lugar de Nacimiento: ____________________
Nivel educativo: Ninguno ___ Primaria ___ Secundaria ___ Técnico ___ Universitario ___
Nombre cónyuge: __________________________ Edad _____Ocupación: ______________________
Número de hijos: ______________

1.6 Hijos

Nombre

Sexo

1.7 Otros

Nombre

Edad

Participa en la
Actividad (Si o No)

Ocupación

Edad

Parentesco

Participa en la Actividad (Si
o No)

1.8 * Han desarrollado, anteriormente, esta actividad en algún otro sitio? Si ___ No ___
Donde (Dirección)

Fecha

1.9 * Desarrollan esta actividad en otro lugar? Si ___ No ___ Dónde? (Dir y Localidad) ____________________________
1.10 * Anteriormente desarrollaron otro tipo de actividad económica? Si __ No __
1.11 * La razón del cambio fue de orden: Económico ___ Social ___ Familiar ___ Otra ___________________
* Si el grupo productor es el mismo grupo familiar, no contestar estas preguntas.

2. Afectación a la salud
2.1 * Usted o alguno de sus familiares ha presentado algún problema de salud, como dificultades respiratorias, irritación de los ojos o problemas en la piel? Si ___ No ___
Nombre

Edad

Sintoma

Frecuencia

2.2 * Cuál cree que es la causa de dicha enfermedad? Clima ___ Prod. Carbón ___ Mala alimentación ___
Consumo de agua contaminada ___ Otro ___ Cuál? ___________
2.3* Están afiliados al SISBEN? Si ___ No ___
2.4 * Están afiliados a una EPS? Si ___ No ___ Cuál? ______________________
* Si el grupo productor es el mismo grupo familiar, no contestar estas preguntas.

3. Características socioeconomicas
3.1 La vivienda está ubicada en el mismo lugar en el que se desarrolla la actividad? Si ____ No ____
3.2 Se encuentran aquí en calidad de: Propietarios ___ Arrendatarios __ Otro _________________
3.3 En que Localidad se encuentra localizado su lugar de vivenda? ______________________________
3.4 Cuál es la dirección exacta? ____________________________ Tel: _______________
3.5 En general el estado de la vivienda es: Bueno ____ Malo ____ Regular ___
Observado por el encuestador Si _____ No _____
3.6 Materiales de construcción de la vivienda
3.6.1 Piso: Tierra ____ Cemento ___ Baldoza ___ Madera ___
3.6.2 Pared: Bloque ___ Madera ___ Cartón ___ Lata ___
3.6.3 Techo: Eternit ___ Zinc ___ Cartón ___ Plancha ___ Madera ___
3.7 Tipo de sanitario: Letrina __ Sanitario Convencional __ Ninguno __
3.8 Acceso a Servicios públicos
Servicio Público

Si

No

Facturación legal
(Si ó No)

Energía
Acueducto
Alcantarillado
Teléfono
Gas domiciliario
Gas Propano
Otro combustible *

* Cuál? ___________________

3.9 Gastos (Determinar la cantidad aprox. que se invierte en cada una de las siguientes necesidades)
Necesidad
Alimentación
Vivienda
Agua
Luz
Teléfono
Transporte
Educación
Salud
Otros*

Cantidad ($)

* Especificar Cuáles
__________________________

3.10 Tiene ingresos adicionales? Si ____ No ____ Cantidad $ _____________ Origen _______________
3.11 En total, cuánto son los ingresos mensuales por concepto del C. Vegetal? $ ___________________
3.12 Tiene vehículo? Si ___ No ___
De qué tipo? Tracción animal ___ Automotor ___ Bicicleta ___
Motocicleta ___ C. De balineras ___ Uso? Transp. Familiar ___ Trabajo ___ Ambos ___
3.13 Tiene animales? Si ___ No ___
Caballos: No. ___
Trabajo ____ Transporte ____
Cerdos: No. ______ Cría ___ Producción ___
Conejos: No. ___ Cría ___ Producción ___ Mascota ___
Perros: No. ___ Cría ___ Mascota ___
Gallinas: No. ___ Cría ___ Producción ___ Alimentación ___
Gatos: No. ___ Cría ___ Mascota ___
Observaciones _______________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________

_________________________________________
Nombre y Firma de la persona encuestada
CC.

_______________________________________________________
Encuestador

Anexo 5. Volúmenes de Madera Empleados por cada Grupo Productor
VOLUMENES MENSUALES DE MADERA EMPLEADOS PARA LA PRODUCCIÓN
DE CARBON VEGETAL
Unidades Zorrada(Z) o Volumen de Volumen
Hornadas
por
Camión* 350 la unidad de madera
LOCALIDAD ENCARGADO
al mes
hornada (C350) / 600
(m3)
(m3)
(C600)
Carmen Arévalo
12
2
C 350
6,0
144
Jorge E. Espejo
5
10
Z
1,7
85,5
Fanny Arévalo
8
5
Z
1,7
68,4
Lino López
8
5
Z
1,7
68,4
Giraldo Guachetá
10
6
Z
1,7
102,6
Ruben Dario Niño
2
6
Z
1,7
20,5
Gonzalo
12
7
Z
1,7
143,6
Hernández (Aquí
3
8
Z
1,7
41,0
se incluyen los
2
2
Z
1,7
6,8
volúmenes de
3
7
Z
1,7
35,9
madera
4
6
Z
1,7
41,0
KENNEDY empleados por las
4
6
Z
1,7
41,0
personas que
2
6
Z
1,7
20,5
trabajan junto al
4
6
Z
1,7
41,0
Sr. Hernández,
en el lugar que les
4
10
Z
1,7
68,4
fue asignado por
él).
Diana Nieto
16
8
Z
1,7
218,9
Laguna
Jose G. Arévalo
4
5
Z
1,7
34,2
Luz Marina
10
1,5
C 600
10,0
150
Macías
Subtotal
1332,0
José Santos
12
3
Z
1,7
61,6
RAFAEL Alarcón
URIBE
José A. Bárcenas
16
5
Z
1,7
136,8
Subtotal
198,4
Victor Adán
4
4
Z
1,7
27,4
García
Olga Salazar
3
5
Z
1,7
25,7
CIUDAD Bárbara
4
10
Z
1,7
68,4
BOLIVAR
Castañeda
Agustín Guerrero
4
4
C 300
5,0
80,0
Manuel Zambrano
4
3
C 350
5,0
60
Subtotal
261,4
Jesús A. Guerrero
4
2
C 350
6,0
48,0
4
2
C 350
6,0
48,0
ENGATIVA Henry Plazas
Isidro Yopasá
4
1
C 600
10,0
40,0
Subtotal
136,0

BOSA

Luz Marina
Huérfano
Ma. Del Carmen
Medina
Jairo Pérez
Henao
Emilse Mendieta
Jose H.
Chiguazuque
Luis E. Ramos
Jose O.
Chiguazuque
Eliécer
Hernández
Concepción
Chiguazuque
Miguel Casallas

4

5

Z

1,7

34,2

4

2

Z

1,7

13,7

4

4

Z

1,7

27,4

4

5

Z

1,7

34,2

5

3

Z

1,7

25,7

8

5

Z

1,7

68,4

4

5

Z

1,7

34,2

1

1

C 350

6,0

6,0

4

2

Z

1,7

13,7

4
2
Z
1,7
13,7
Subtotal
271,05
TOTAL
2198,8 m3
* Los volúmenes para cada uno de las unidades de medida, Camión 350, Camión 300 o Camión
600 fueron tomados teóricamente de los datos proporcionados por el Grupo Flora e Industria de
la madera, DAMA, y son los siguientes: Camión 350 = 6m3, Camión 600 = 10m 3 y Camión 300 =
5m3

ANEXO 6
Sistema de Captación del Material Particulado Generado
Durante el Tamizaje del C. Vegetal (PLANTA)

Recubrimiento textil
para evitar dispersión
del M. Particulado

Contenedor para
recolectar el Carbón
Vegetal ya
seleccionado

Contenedor para
cisco y cenizas

Tamiz de selección
del Carbón Vegetal

ESC 1:50
Sistema de Captación del Material Particulado Generado
Durante el Tamizaje del C. Vegetal (LATERAL)

Tamiz de selección
del Carbón Vegetal
Recubrimiento textil
para evitar dispersión
del M. Particulado
Contenedor para
recolectar el Carbón
Vegetal ya
seleccionado

Contenedor para
cisco y cenizas

ESC 1:50
Diseño: Angela María Contreras

ANEXO 7
Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal

Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control

Cámara de
Combustión

Damper

Plancha
de
Concreto

Puerta de Acceso
a la Cámara

Cámara de
Presecado de la
Madera

Ducto de
Entrada de Aire

ESC 1:100
Diseño: Angela María Contreras

Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal
(PLANTA)

Cámara de
Presecado de la
Madera
6m
A
Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control

1m

Plancha
de
Concreto

0.8 m
3.8 m

0.75 m
m

B

4m

B´

0.8 m

4m

6m

ESC 2:1
4m
Cámara de
Combustión

0.4 m

1m
0.8 m
1.8 m

A´

Cámaras de
Presecado de la
Madera

0.25 m

Ducto de
Entrada de Aire

ESC 1:50
Parva (Madera acomodada)

Diseño: Angela María Contreras

Damper

Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal (Lateral)

Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control

Cámara de
Combustión

0.75 m
m
0.8 m

4m

2m

0.25 m
m

1.2 m
0.12 m
m

Damper

Ducto de
Entrada de Aire

6m
1m
Plancha
de
Concreto

Cámaras de
Presecado de la
Madera

ESC 1:50

Parva (Madera acomodada)

Diseño: Angela María Contreras

Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal (Frontal)

Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist, de
Control

Cámara de
Presecado de la
Madera

Cámara de
Combustión

Cámara de
Presecado de la
Madera

0.75 m
m

Damper
4m
2m

Ducto de
Entrada de Aire

2m
1m

0.25 m
m

0.12 m
m

0.8 m

1.2 m

6m
1m

0.4 m

Puerta de Acceso
a la Cámara

ESC 1:50

Diseño: Angela María Contreras

Plancha
de
Concreto

Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal
Corte A – A´

Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control
Cámara de
Presecado de la
Madera

Cámara de
Combustión

Cámara de
Presecado de la
Madera

0.75 m

0.8 m

3.5 m

0.8 m
0.5 m

1.5 m

1.2 m
0.12 m
m

2m
1.2 m

6m
4m

ESC 1:50

Parva (Madera acomodada)

Diseño: Angela María Contreras

1m
Plancha
de
Concreto

Cámara de Combustión para la Producción
De Carbón Vegetal
Corte B – B´

Ducto de Salida
de los Gases
hacia el Sist. De
Control
Cámara de
Combustión
0.75 m
m
Cámara de
Presecado de la
Madera

0.8 m

3.5 m
Plancha
de
2m
Concreto
1.5 m

0.5 m
1.2 m
6m
4m

ESC 1:50

Parva (Madera acomodada)

Diseño: Angela María Contreras

1m

